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PRÉFACE 



{Eux qui ju/qu'à prefent ont écrit des Uydrauii- 
ques 5 mus ont donné chacun en particulier des 
remarques três-curieufes Jur la pefanteur y fur 
la viteffe , ^ fur plufieurs autres propriitez 
des Eaux'. Le Traité- de r Equiliore des Li- 
queurs de M. Pafcal ejl un des plus conpdéra- 
bles , tant pour les belles découvertes qu'il a faites ^que pour 
les proprietez finguliéres qu'il démontre d'une manière ftclai- 
re^fi convaincante , que nous ne pouvons pas douter que ce 
grand Génie n'eût entièrement éputfé cette matière s'il avait 
examiné toutes les parties qui la compofent. 

Il y avait plufieurs années que M. Muriotte s'appliqttoit 
avec'un foin extraordinaire à faire les expériences qui font 
dans le Traité de M. Pafcal, pour voir s'il n'aus'oit point né- 
gligé des circonfiances Iwrticulières qui luipujfent donner lieu 
de remarquer quelque ebofe de nouveau. En effet , dans fes 
expériences il a fait plufieurs obfir valions que P on ne trouve 
point dans le petit Liyrc de Pafcal, ni dans les autres qui 
P ont précède ; ^ il fe trouva enfui te inl'enfihlement engagé 
dans la partie de cet Ouvrage qui a de plus grandes utilitezy 
comme la niefure y ^ ce que P on appelle la dépenfe des Eaux 
fuivant les différentes hauteurs des réfervoirs, les diffé- 
rens ajutages : il paffe enfuite aux précautions qu'on doit 
prendre pour conduire les Eaux , aiant enfin traité fort 
au long de la réfiflance des félidés , il parle de la force que 
doivent avoir les tuyaux pourréfifier aux différentes charges 
de P Eau. 

Il eût oecapon de faire fur ces parties plufieurs expérien- 
ces à Chantilly en prejence de S. A. S. M o N s e i g n e u R /f 
Prince, où P abondance de P Eau la hauteur des réfer- 

voirs lui fourniffoient tous les rnoxens néceffaires. Il en fit 
aujji plufieurs à POhfervatoire en prefeme de Mefs". de l’À- 
caacmic, les aiant mifes en ordre y il en compofa cet Ou- 
vrage. 

Dans les premiers jours de la maladie dont il mourut , il 
me pria de vouloir prendec le foin de Pimprcffion de ce Trai- 
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té ■i en me laijjant la liberté <Ty changer ^ d'y retrancher 
ce que je jugerois à propos : mais j'ai cru qu'il valait mieux 
le donner au Public tel qu'il Fa compofé , que d'y 'apporta- 
du mien. Cependant fi y avais entrepris d'y changer quelque 
choJ'Ci je ne P aurais fait qu'en fuivant les fient imens de tou- 
te l’Academie , ‘dont il tC aurait pas manqué de prendre lui- 
même les avis J'ur les difficultez qu'il y aurait trouvées. 

La moitié de cet Ouvrage était ajfez au net pour être im- 
primée ;mais le refile m'a donné beaucoup de peine à rafij'embler J'ur 
les mémoires qui m'en ont été mis entre les mains après J'a mort. 

fai tâché, autant qu'il'm'a été pofi}ible,de ny riènlaifijcr 
dobj'cur ou demharajj'é dans les dernières Parties dyj'ui- 
vre exailement f ordre qu'il s' était propojé : néanmoins je n'ai 
ofé entreprendre déclaircir tous les endroits difficiles , de peur 
de m'écarter de les penjées , ou de me rendre peut-être moins 
intelligible que lui. 

favois aujfii réfiolu dajoûter , à la fut de cet Ouvrage , des 
■ remarques que j'ai f aites J'ur quelq^s endroits ,qui auraient pu 
T J'ervir d explication , ou de confirmation , ^ entr' autres la 
démonfilration par les principes d’Arciiimede du Problème de 
Mcclv.uiique, où la proportion ordinaire efil renverjée, avec 
quelques obj'ervations que faijdites J'ur Porigine des Fontaines, 
^ Jur Pélévations des vapeurs ;mais fai jugé qu'il était plus à 

Ï ropos de les donner J'épariment avec quelques autres EJfiais de 
hyfiqiie , que daugmenter ce Volume de mes penfiées particu- 
lières. 

Je n' aurais pas différé filong-tems à faire imprimer cet Ou- 
vrage ,fii je n'en avais été détourné par des occupations dune 
très-grande importance, que Monseigneur de L o l v 0 i s 
m'a Jait Phomuur de me donner. Il avfft coufidéré lui-même 
que la rivière d 'Eure, depuis Jd four ce jujqu'à la reiiq^ntre qu'el- 
le fait de la Seine vers /? Pont de l’Arclie, où remonte lefilux 
de la Mer, ne parcouroit que lieué's que des memes four- 
ces de cette rivière il y avait quelques ruijj’tattx qui afluicnt 
avec une rapidité trés-gj-ande rencontrer la rivière dllu’ine^ 
• ^enj'uite par lalM'nfjufqu'à la Mer à près de 80 lieuFs de 
cette Jource commune ; cette rapidité étant connue d ailleurs 
par plufieurs moulins qui vont par-dejfus : il jugea donc que 
la rivière dZuK devait avoir une pente très-cotfidérable 
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peu (fe tems après la mort de Moniteur ^fariotté,// m'ordon- 
na de niveler la banteur de cette rivière rt/’<;ç/7/v/</«Cliàteau 
de \’'crfaillcs. Qiioiejue ia dijlance entre ce Château, ren- 
drait où Pon pouvait prendre commodément la rivière , fut 
de plus de zo lieues , mes niveHeniens faits par dijjèrens cbe- 
viins ^ réitérés plttficurs fois fe font trouvés parfaitement 
d'accord entr'ciix , îf m'ont fait voir que cette rivière pou- 
vait être facilement conduite à la bauteur du Qiàtcau de 
\\rfailles; qu'en la prenant a Ponc^in à 7 lieuPs au-deffus 
de CJiartres, elle était 1 10 pieds plus élevée que le rez de 
cbaujfée de la plus haute partie de ce Château. 

On doit fans doute préférer les Eaux courantes, qui font 
conduites dans des aqueducs, à celles qui font- élevées par des 
machines, puifqu' elles ne font pas Jujettesàetrefouvent inter- 
rompues par les ré parai ions qu'il faut faire aux conduites,^ 
d'ailleurs Peau pouvant venir facilement entrés-pande abon- 
dance: mais comme il y a plufteurs occafions où les machines 
font dune très-grande utilité , £jp où Pon ejl même obligé de 
s'en fervir pour P élévation des Eaux; U aurait été à Joubai- 
ter que Monficur Mariotte nous eut laijfé par écrit fes fenti- 
viens fur les différentes pompes ^ autres machines qui font 
en ufage , ou qui ont été feulement propofées pour cet effet , 
'avec un examen un calcul de ce qd elles fourni ffent chacu- 
ne en particulier , gjf' quel choix Pon en doit faire fuivant les 
différentes occafions. Il m' avait fouvent parlé de fon deffein 
fur ce fujet, qui devait faire une des parties de ce Traité; 
mais je n'en ai rien trouvé dans fes jpémoires qui fût en état 
détre donné au Fublic. Il avait changé pluficurs fois Parère 
des parties de cet Ouvrage ; mais enfin peu de jours avant 
fa mort , il m'en donnç la divifion fuivante , qui m'a beau- 
coup fervi, ûP principalement dans les dernières Parties. 

Ce Livt^ étant rempli dun très-p'and nombre dexpè- 
riences, £*f' de plufteurs régies qui en font déduites, avec 
quelques obfervations fur ces mêmes régies ; fai cru qu'il 
était à propos d'y ajouter une table fort ample, afin de pou- 
voir trouver facilemnt les endroits où il ejt parlé de . 
quelque matière dont on peut avoir ■ befoin dans les occa- 
fions. 

Tout ce Traité ejl divifé en V. Parties. 


La 


A[r. D E L a II I R E. 5s5 

Z<r P R E m\e’ R E Partie contient trois Difcours : 

Le premier Difcours traite de pluftcurs propriétez des 
Corps Jhides. 

Le i'ccond j de P origine des Fontaines. 

Le troillcmc , des caufes des Fetits. 

//«Seconde Partie contient trois Difcours : 

Le premier , de P Equilibre des Corps fluides par la pefaH' . 
teur. 

Le fécond, de P Equilibre des Corps fluides par le r effort. 

Le troiOemc , de P Equilibre des Corps fiuiaes par le choc. 

/>« T R O I s I e’ M E Partie contient quatre Difcours : 

Le premier , des pouces ^ des lignes dont on mefurc les 
Eaux courantes ^ jaiUifJ'antes. 

Le fécond , de la mefurc des Eaux jailliffantes , fuivant 
les différentes hauteurs des réfervoirs. 

Le troifieme, de la mefure des Eaux jailliffantes par des 
ajutoirs de différentes ouvertures. 

IjC {jiiatricme , de ta mef ure des Eaux courantes. 

La Q.Ü A T R 1 e’ me Partie contient deux Difcours : 

Le premier, de la hauteur des Jet s perpendiculaires. 

Le fécond , de ta hauteur des jets obliques. 

/,« C I N Q.U I e’ M E Partie contient trois Difcours : 

Le premier , des tuyaux de conduite. 

Le iecond,’ de la réfiflance des folidesÿ de la force des foU- 
des &P de la force des tuyaux de conduite. 

Ae troifieme, de la diflribution des Eaux. 
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TRAITÉ 

DU 

MOUVEMENT 

D E S E A U X 

ET DES AUTRES 

CORPS FLUIDES. 

PREMIÈRE PARTIE. 

DE PLUSIEURS PROPRIÉTEZ DES CORPS FLUIDES, DE 
L’ORIGINE DES FONTAINES, ET DES 
CAUSES DES VENTS. 


PREMIER DISCOURS. 

De plufieun propriétez des Corps Plmdes 

Air & la flamme font des corps fluides. L’eau , l’hui- 
le , le mercure , & les autres liqueurs , font des corps 
fluides & liquides. Tout liquide efl fluide ; mais tout 
fluide n’cllpas liquide. J’appelle liquide, ce qui litanc 
en fuffifante quantité coule & s’étend au-dclfous de 
l’air, jufques^ ce que fa furfàce fe foit mife de ni- 
veau: & parce que l’air & la flamme n’ont pas cette 
propriété, je ne les appelle pas liquides, mais feulement fluides. La 
dureté & fermeté efl oppofée à la fluidité ; ce qui efl dur & ferme com- 
me le fer & les pierres, fe laifle traverfer difiicilement par les autres 
corps; & quand il a été traverfé , fes parties féparées ne fl- rejoignent 
point : les corps flui^s au contraire fe laifTent traverfer aifément , mais 
ils réuniflent aufli-tôt leurs parties féparées ; & c'cfl en quoi conlifle la 
fluidité. Par cette raifon, le fable très-menu peut être appellé fluide, 
mais non liquide, parce qu’il ne coule pas fur un plan peu incliné, & 
que quand on en remplit un vaifleau , les p.trtics flipéricures ne fe met- 
tent pas de niveau d’elles - inêaics. L’eau 
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L'eau cfl encore appellée humide par quelques PhiloPophcs : mais 
c'ed proprement ce qui cfl mouillé d'eau qu’on doit appeller Iiumide j 
& en ce fens l’air eft humide quand il eft beaucoup rempli de vapeurs 
aqucules. La féchereflè ell opporée à l’humidité ; & un linge.qu’on 
appelle humide lorfqu'il efl mouillé, efl appellé fec, quand l’eau dont 
il était mouillé , efl évaporée. 

L’eau reçoit fuccelSvement lesconflflances différentes de duret:‘& 
de liquidité: fon état naturel efl d’être glacée; c'efl-à-dirc , que lorf^ 
qu’aucune caulL externe n’agit fur elle , elle demeure ferme <Sc non 
liquide. 

Elle devient coulante & liquide par une médiocre chaleur, & en mê- 
me tems quelques-unes de fes parties s’éle vent en vapeurs, c’efl-à-dire, 
en plufleuri petites goutelettes feparées les unes des autres, & d’une 
telle petiteffe qu’on ne peut les appercevoir chacunes à part. On en ' 
voit l'expérience quand on jette un charbon allumé dans de l'eau: car 
on voit d’abord une fumée épaillc s’en élever; mais quand elle s’efl 
beaucoup étendue en s’élevant, & que ces petites parcelles fe font 
féparées les unes des autres ,* on n’en peut &ppercevoir aucune. 

I..CS vapeurs quoiqu’épaiffes font quclqueiois vifiblcs & quelquefois 
inviflbks , fuivant que leurs petites parcelles font plus ou moins menues , 
ou plus ou moins agitées. Lorfqu’elles font vinblcs & proches de la 
terre, on les appelle des brouillards; & quand elles font élevées en 
haut , on les appelle des nuées. Il s’élève davant^e de vapeurs à une 
grande chaleur qu’à une médiocre ; mais il ne laiffe pas de s’en élever 
à une très-petite chaleur , car même il en fort de reau glacée. J’ai 
obfervéque deux livres de glace diminuoient de poids pendant un tres- 
grànd froid d’environ deux gros par jour; d’où l’on peut inférer, que 
l’eau commençant à être glacée , conferve encore quelque peu de cha- 
leur , de même que le plomb en conferve encore beaucoup lorfqu’il 
commence à fe durcir apres avoir été fondu. 

Il y a quelques parties étrangércs& hétérogènes dans reau,lefquelles 
IjHiranslorment en air par une grande chaleur. Ün l'expérimente lorf- 

? iu’on met un vaiffeau plein d’eau fur le feu ; car on voit fe former au 
ond du vaiffeau, & enfuite s’élever au-deffus de l’eau plufieurs peti- 
tes bulles d’air. On ne doit point croire qu’elles procèdent de la flam- 
me qui pourroit paffer au travers du vaifleau,puifque l’huile ne poulie 

E oint de ces petites bullc's d'air, lorfqu’on l’a lalffée un peu de tems fur 
: feu pour faire évaporer ce qu’elle a de plus nquemt , encore même 
qu’on augmente le feu enfuite. 

D fe forme auffi de femblables bulles dans l’eau lorfqu’elle fe gélc: 

& parce que cette matière hétérogène , que j’appelle matière aérien- 
ne, occupe plus de place quand elle ell réduite én bulles d'air, elle 
fait effort pour s'étendre, & ne trouvant point d’iffuc au travers de 
la glace , elle la fait rompre , & même les vaiffeaux qui la contien- 
nent. 
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nent, s'ils font plus étroits au-ddTus que vers le milieu. 

l’our expliquer d’oii vient que cette matière qui ell dans l’eau, tient 
plus de place quand elle fe remet en air, on peut fuppofer que l’air c(t 
un amas d'une infinité de petits iilamens entortillés & mêlés l'un dans 
l'autre comme de petits filamens de cotcon. Or fi l’on trempe dans un 
verre à demi plein d'eau un petit amas de cotton prefle , il occupera au 
commencement une place félon fagroffeur , & il fera élever l'eau vers 
le delTus du verre conftdérablement ; mais fi l'on fépare peu à peu les 
petits filamens du cotton, en forte (jue l’eau puifl'e fc couler par tous 
leurs intervalles, alors la furface fuperieure de l'eau redefeendra à peu 
près à la même marque où elle écoit avant qu’on y eût mis le cotton. 

Par cette expérience on connoitra , que l'air fe peut infinuer peu à 
peu dans l’eau, & y tenir beaucoup moins de place que lorfqu’ily cfi 
en petites bulles; & que lorfqu’aprês avoir été mêlé & comme abfor- 
bé dans l’eau, il fe remet en petites bulles par le mouvement que la cha- 
leur lui donne ou par quelques autres caufes, il tient beaucoup plus de 
place qu'auparavant. 

On connoît que l’air s’infinue dans l’can , par l’expéricncc fuivante. 
Faites bouillir de, l’eau deux ou trois heures durant, à après qu’elle fe- 
ra refroidie , cmpliflez-cn une petite bouteille de verre : fermez fon 
goulet avec le doigt, & le trempez dans un verre plein d’eau, faifant en 
fcrtequ’il y ait de l'airgros comme une noifette au haut de la bouteille 
renverféc ; vous remarquerez que dans 24 heures cet air difparoltra. 
Rumettfz y de même une autre bulle d’air aulfi grofle ; elle entrera en- 
core peu à peu dans l’eau, mais il faudra plus de tems pour l’abforber 
toute entière: on y en pourra faire entrer encore pluficurs autres de 
meme grolTeur l'une après l’autre; mais enfin quand l’eau en fera fuffi- 
faminent imprégnée, il n’y en entrera plus, & une petite bulle d’air de 
deux lignes de diamètre le tiendra au-deû'ut de la bouteille plus de 15 
jours fans y entrer. Cet effet fe remarque encore plus fenfiblemcnt dans 
fefprit de vin : car fi i’on en met dans la machine du vuide un verre à 
demi plein, il forcira une très-grande quantité de cette matière aëri«p- 
nc en groffes bulles dès qu’on aura pompé une bonne partie de l’air en- 
fermé dans le récipient, mais dans peu de tems il n’en fortira plus ; »S: 
fl l'on emplit une petite bouteille de cet efprit de vin dont la matière 
aerienne ferafortie , & qu’on y lailTc entrer de l’air gros comme le pou- 
ce pour le faire demeurer au haut de la bouteille après qu’on l’aura ren- 
verfée dans d’autre efprit de vin, comme il a été dit ci-defTus de l’eau 
bouillie , cet air s’infinucra dans l’efprit de vin en moins de deux heu- 
res ;& IÎ l’on y en remet une pareille quantité jufques à 2 ou 3 fois , il 
y tjitrera encore : mais fi l’on met cette bouteille dans la même ma- 
chine du vuide , cet air qui s’étoit comme drlTous , & mêlé invifiblft- 
ment dans fefprit de vin , en rcllbrtira en greffes bulles , dès qu’on au- 
ra un peu pompé l’air du récip'ient : ce qui fait voir manifeflement que 
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c’cft du véritable air qui fort de i’eau & de plufieurs autres liqueurs 
quand on les fait geler, ou bouillir, ou qu’on diminue par le inoïcii 
de la machine du vuide, le relTort de l’air qui les preffe j ce que j'ai 
expliqué plus au long dans le Traité de la Nature Je [Air. 

J’ai connu ce qui arrive à l’eau quand ellcfe gèle, par les c.xpérkn- 
ces fuivantes: 

J’ai mis pendant un très-grand froid dansunvaifleau cylindrique de 
fept ou huit pouces de hauteur & de fix pouces de largeur , de l’eau 
qui étoit déjà alTez froide, jufques à deux pouces prés du bord, & je 
confidérai attentivement tout le progrès déjà gelée. Il fe fit d’abord 
une petite congélation dans la furface fupérieure de l’eau , de petites 
lames longuettes & crénelées aiant entre elles des intervalles non ge- 
lés, lefquels fe gelèrent aulfi peu à peu, à la réferve d’un petit endroit 
vers le milieu qui n’étoit point encore gelé, qpoique le relie delà fur- 
face le fût déjà de plus de deux lignes d’épailîêur. Je remarquai que 
dans le fond & contre les cotez du vaifl'eau ilfe faifoitdc petites bulles 
d’air dans la glace qui commençoit à s’y former ; quelques-unes s’ele- 
voient en haut , & les autres demeuroient engagées dans la glace : ce 
qui me fit juger que ces petites bulles venant à occuper plus de place 
dans l’eau que quand leur matière y étoit commedin'oute,ellcpouiruir 
un peu d’eau par le trou qui étoit au-defTus,de la même manière qu’un 
tonneau étant plein de vin nouveau il en fort un peu par le trou du 
bondon quand le vin commence à s’échauffer; & le peu d’eau quifur- 
toit par ce petit trou fe répandant fur ce qui en étoit proche & qui é- 
toit déjà gelé, fe geloit aulii, & commençoit à y former une éléva- 
tion de glace : & ce trou demeurant toi'ijours ouvert par l’eau qui y 
paffoit Uicceflivement , étant pouffée par les nouvelles bulles d’air qui 
fe faifoient dans la glace, laquelle continuoit à s’augmenter peu à peu 
vers les cotez du vaiffeau & vers le fond ; j’obfervai que la furface fu- 
péricurc de l’eau étoit déjà gelée de plus d’un pouce d’épaiffeur vers 
les bords du vaiffeau, & de plus d’un pouce & demi àl’entour&pro- 
che le petit trou, avant que l’eau qui y étoit comme dans un petit ca- 
nal , fût gelée : mais enfin elle fe gela , & alors le milieu de l’eau n’etant 
point encore gelé, & l’eau pouffee par les nouvelles bulles qui conti- 
nuoient à fe former pendant deux ou trois heures, ne trouvant plus d'if, 
fuë par le petit trou, la glace fcrompoittoutàeoup vers le l’.aut par l’cf 
fort de cet air enfermé. Je fis une fécondé expérience, en laquelle, a- 
près que la glace eût environ deux pouces d’épaiffeur , je fis chauffer 
les bords du vaiffeau pour faire fondre l’extérieur de la glace, &je la 
tirai par ce moïen toute entière hors du vaiffeau , fans que l’eau quié- 
toit encore au milieu de la glace fe renverfat. Je mis cette glace à l’air 
pour achever de faire geler le refte de l’eau , & trois ou quatre heures 
après elle fe rompit, & je trouvai que dans le milieu il y avoit un vui- 
de de la groffeur d’un pouce ik demi de diamètre, d’où étoit forti le 
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relie de l’eau qui n’étoit pas encore gelé & qui rcmpliflbit cet efpacc. 
Je fis une troifiéme expérience, dans laquelle, après avoir tiré de la 
même manière la glace hors du yaificau, je perçai avec une grande 
épingle l’endroit du petit trou qui s’étoit ge!é,& où la glace étoit plus 
éfct'ée d’un pouce qu’au relie , par l’eau qui s’étoit répandue prés du 
petit trou & s’y étoit gelée; il fi; fit un petit jet d’eau parletrouqu’a- 
voit fait l’épingle après que je l’eus retirée ,& l’eau'fe gela de nouveau 
dans le trou. Je continuai à percer cet endroit de tems en ttms juf- 

? ues à ce que l'eau fût toute gelée, j’expofai enfuite cette glace à l’air 
roid pendant toute la nuit fans qu’elle le rompît; ce qui me fit con- 
noître manifeflcment , que la nipture de la glace dans les expériences 
précédentes procédoit de la force du relTort des bulles d’air. Le mi- 
lieu de cette glace étoit mêlé à peu près d’autant d’air que dcg!ace,& 
il y avoit bien moins de bulles à proportion vers l’extérieur de la glace. 
Si l’on fait bouillir l’eau pour en faire fortir h matière aérienne avant 
que de l’expofer à la gelée, il l'e fera delà glace jufques à deux ou trois 
pouces d’épailTeur, qui n’aura point de bulles vifiblc-s, & fera parfai- 
tement tranfparcnte & propre à faire le même effet 'pour brûler aufo- 
leil que les verres convexes. Voici la manière de rendre cette glace 
convexe. Aïcz un petit vaifleau creux en demi fphére , dont le dia- 
mètre foit d’un demi pied ; mettez-y un fragment de cette glace tranf- 
parente,& la mettez fur un peu de feu pour en faire fondre l’extérieur; 
vous verferez l'eau par inclination à mefure que l’extérieur de la glace 
fe fondra: retournez-la de l’autre côté, & la faites fondre de même juf- 
ques à ce qu’enfin elle ait pris une figure convexe des deux cotez, bien 
polie & uniforme: alors li le foleil luit, elle fera à peu près le même 
effet pour brûler du papier noirci ou de la poudre à canon, comme fi 
c’écoit un verre convexe. Quelques-uns ont cru que l’eau bouillie fe 
geloit plus aifément que l’autre ; mais en aiant mis de l’une & de l’au- 
tre également dans deux verres égaux, & aiant fait en forte qu’elles fuf- 
fent refroidies également avant que de les expoferà la gelée, je ne pus 
jamais remarquer qu’elles gelalfent plutôt l’ime que l’autre. 

Dans les endroits des rivières où l’eau ell dormante, il s’y amalfe 
de la bouë dont il fort beaucoup d’air quand on marche demu , ou 
qu’on y fourre un bâton ; foit que cet air s’y forme peu à peu de la 
matière aerienne qui fe trouve dans l’eau de la rivière , foit qu’il pro- 
cède de ce que l’eau defeendant par de petits canaux au-deffous de fon 
lit , fait élever l’air qui s’y trouve , lequel rencontrant la boue s’y ar- 
rête. Outre la matière aê'rienne qui fe trouve dans l'eau , il y en a 
une autre qui peut être appellée matière fulminante , que j’ai reconnue 
par plufieurs expériences comme celle que je rapporte ici. Mettez dans 
un petit vaiffeau de cuivre ou d’étain une grolfe goûte d’eau , & de 
l’huile au-deffîis jufques à un pouce de hauteur; mettez une chandelle 
allumée au-dcïïbus du vaiffeau à l’endroit où ell la goûte d’-eau : vous 
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verrez qu’il en fortirades petites bulles d’air pendant nn certain tems, 
& qu’enfuite il n'en fortira plus ou très-peu ; mais quand l’huile fera 
échauffée , il fe fera des fulminations dans la goûte d'eau , qui feront 
fauter une partie de l’huile en hauc,& pourront féparer la goûte d’eau 
en deux ou trois parties. Cet effort peu procéder de quelques parcel- 
les de fels ou d’autres matières inconnues diffoutes dans l’eau, lefqucl- 
les aiant atteint un certain degré de chaleur le dilatent tout à coup, 
comme fait l’or fulminant. 

L’analogie qui eff éntre l’huile & l’eau , eff que l'huile s’affermit & 
fe gèle par un grand froid, mais moins fortement que l'eau ; quelle 
devient coulante à une médiocre chaleur qu'une grande chaleur la 
fait élever en fumée & en exhalailbns lemblabies à peu prés en conQ- 
llancc aux vapeurs qui fortent de l’eau ; & enfin , que ces fumées , du 
moins leurs plus fubtiles parties , fe changent en flamme par une très- 
grande chaleur. 

L’air, le mercure, & l’eau, où il y a beaucoup de fel commun dif- 
fous , ne fe gèlent pas, ni ne deviennent pas durs au froid , non plus 
que l’cfprit de falpétre, l’cfprit de vitriol , & les autres eaux fortes ; 
mais ces matières demeurent toûjours liquides & coulantes ; les eaux 
fortes s’élèvent aufli en vapeurs par la chaleur. 

Le mercure, l’eau, l’huile, le \ùn, l’efprit de vin & les autres 
liqueurs , fe dilatent par la chaleur , & fe condenfent par un médiocre 
froid, fans qu’il paroiffe pourtant qu’aucun air y foit mêlé ou qu’il en 
forte aucunes bulles. Mettez de i’huilc dans une bouteille qui ait le 
goulet long & étroit, & la chauff’ez médiocrement; elle montera peu 
à peu dans le goulet, & en fe refroidifllint elle defeendra jufques a la 
pomme fans qu’il y paroiffe entrer ou fortir de l’air: ècinemelilabou* 
teille étant toute pleine d’huile médiocrement chaude, on la renverle 
en la foütenant avec le doigt , & qu’on trempe le bout dans de l’eau 
froide jufques à la moitié du goulet, l’huile fe refroidiflant quittera le 
goulet qu’elle occupoit,& l’eau y montera;mais fi on chauffedenou- 
vcau médiocrement la bouteille, l’huile redefeendera & chalfcral’eau 
fans qu’il paroilfe s’y former aucunes bulles d’air. Cet effet eft trés- 
fenfible dans l’cfprit de vin dont on remplit les thermomètres de verre 
fccllés hermétiquement; car quand il fait bien froid , l’efprit de vin 
del'cend jufques à la pomme, dans le grand chaud il monte jufques 
au haut du tuyau, quoiqu’il fuit de plus de deux pieds de hauteur. J’ai 
vù des thermomètres pleins de mercure au lieu d’cfprit de vin , qui l’ai- 
füient à peu près le même effet. 

Le mercure ne s’élève en vapeur qu’à une grande chaleur. J’ai te- 
nu pendant deux ans une petite bouteille où i? y avoit environ une h- 
vTc de mercure, dans un cabinet où le foleil luifoit pendant l’Kté; j’y 
trouvai fcnfiblement le même poids au bout de ce tems-là: mais fl on 
en met dans un allez grand feu , il s’élève tout en vapeurs invilibles , lef- 
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quelles étant reçt'ics dans un alambic , le remettent en mercure cou- 
lant & liquide eomme avant leur évaporation. 

On remarque dans l’eau une efpéecdc vilcofitéjqui attache fes par- 
ties l'une à l'autre, & à quelques autres corps, comme au bois & au verre- 
bien net, en forte qu’iine goûte d’eau alTez grofle demeure fufpendue 
au verre & au bols l’ans tomber; & lorfqu’on en verfe dans un verre- 
bien net fans l’emplir entièrement, elle s’élève joignant le verre au-def- 
fus de fon niveau jufques à plus d'une ligne demi : & q^uoiqu’on ne 
puiffe bien dire en quoi conlille cette vilcofité, Î1 efl conuant que ces 
effets fe font toûjours; ainfi deux goûtes d’eau féparéesfe joignent cn- 
femblc & ne font plus qu’une feule goûte, auflî-tot qu’elles viennent à 
fe toucher tant foit peu. I-a même chofe arrive à deux goûtes de mer- 
cure , à deux goûtes d’huile pofees doucement fur de l’eau en les ap- 
prêchant l’uhe de l’autre ; & même on voit que les petites bulles d’air 
qui font au fond d’un plat plein d’eau quand il a été fur le feu, fe joi- 
gnent à celles qui leur font t'oilînes fi on les poulie l’une contre l’autre 
avec une épingle ou autrement. J’ai vu une fois rouler le long d'une 
table de pierre polie , un peu de mercure de la grolfeur d’un pouce : 
il rencoinra un petit creux dans la table, où une petite partie du mer- 
cure entra, & le refie continuant de couler fut fur le point de fe fépa- 
rer du peu qui éioit dans le creux , ce qui les joignoit n’aiant plus 
qu’environ deux lignes de largeur; mais cette vifcolité qui lie enfem- 
ble les parties du mercure, l’empêcha, (Se ce qui étoit pallé , fe raproclia 
de la partie qui étoit dans le creux , & tout le mercure s’arrêta defi’LS 
& à l'entour. Pour expliquer en quelque façon cette vifcolité , on 
pourroit dire que chacune de ces matières ont leurs petites parties en 
perpétuel mouvement, & que celles de chaque efpéce ont de certaines 
figures propres à s’acrocher & à fe lier les unes aux autres, & qu’elles 
s’embarallent & s’acrochent nécelTairement par leur mouvement dés 
qu’elles fc touchent. Il y a une autre caufe qu’on pourroit conjeélurcr; 
fçavoir, que l’air aiant une vertu de reflort réduiroit ces corps fluides 
au plus petit efpacc qu’ils peuvent occuper , qui cft la figure fphéri- 
que: mais il pourroit aulli-bicn réduire en un globe feul une goûte de 
mercure & une goûte d’eau , & même cette caufe n’auroit point de 
lieu dans la machine du vuide lorfqu’on a pompé l’air qui eftdefibus un 
récipient, car ce qui en relie n’a plus de reffort confalérable ; & ce- 
pendant les goûtes d’eau & celles de mercure fc joignent cnfemble & 
prennent une rondeur dans cet air extrêmement raréfié de la même 
manière que dans l’air commun. Dans ces doutes on pourra fe conten- 
ter de prendre pour principe d’expérience, que les fluidesde même na- 
ture font difpol'és à rejoindre enlcmble aufii-tôt qu’ils fe touchent 
l’on appellera cet effet, fi l’on veut, mouvement d’union. Il y a auf- 
fi de certains corps où l’eau ne s’attache point ou très-difficilement , 
Comme la graiffe, les feuilles de choux non maniées , les plumes de 
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cigncs «St canards , & elle s’y met cn‘ petites boules, ou fi elle y 
elt en grande quantité, clic fe met en rondeur aux extrémitez, lereflo 
demeurant de niveau. Le mercure ne s’attache ni au verre ni au bois 
ni à la pierre, & c’dl ce qui lui a donné le nom de vif-argent j car 
Joriqu’il efb en petite quantité il roule fur ccs matières par la peliinteur, 
jüfques à ce qu’il rencontre de petits creux qui le retiennent: mais il 
s’attache facilement à l’éuin, à l’or, & à quelques autres métaux, iX 
même il s’y imbibe de manière qu’il en difeontinue les parties , ét ne 
compofe plus qu’un corps avec elles jc’eft ce que les Chjinilles appel- 
lent amalgamer. 


SECOND DISCOURS, 

De torigine des Fontaines. 

L Es vapeurs aqueufes qui s’élèvent des mers , des rivières ,& des ter- 
res humides, étant arrivées à la moïenne région de l’air , & y aiant 
formé des nuées, s’y refroidill'ent ; & elles ne peuvent pas monter plus 
haut, parce qu’elles rencontrent un air moins condenfé que celui qui ell: 
proche de la terre , & cet air étant moins pefant qu’elles ne les fçauroit 
foùtenir. Ces vapeurs étant agitées par les vents fe rencontrent les u- 
nes les autres & s'attachent cnfemblc,& de plufieurs petites goûtes im- 
perceptibles il s’en fait d’alTez groifesqui commencent à peler plus que 
l'air qui efi au-delTous, & en del'ccndant peu à peu elles en rencontrent 
d'autres plus petites ,d'où il arrive qu'elles fcgrolliirentfucceflivemcnr, 
& par ce moïen elles deviennent enfin des goûtes de pluie. Celles qui 
viennent des nuées fort hautes, font les plus grolTes, parce qu’ellesont 
plus d’efpace pour fe grolTir ; & /^ri/Zisfe s'efl trompé quand il afuQtcnu 
le contraire : la raifon qu'il en donne, efl que fi l’on jette un fe.au d’eau 
par une fenêtre fort élevée, elle fe divife en de plus petites goûtes que 
fi l’on ne l’avoit pas jettée de fi hautimaiscettccomparaifon tlltrom- 
peufe; car il ell bien vrai qu’une goûte grolfe comme le pouce, tom- 
bant plus vite par l'air qu'une fort petite, fe fépare facilement en deux 
ou trois parties par le choc de l'air , principalement quand il fait un 
grand vent; & ainfi les plus grolTes goûtes ne font ordinairement que 
• d'environ trois lignes de largeur ,& lorfque deux ou trois de ces goûtes 
fe joignent enfcmbic , elles fe féparent incontinent après ; mais elles ne 
peuvent arriver à cette grolTeur de trois lignes de diamètre qu'après s’ê- 
tre jointes plu.fieurs cnfemble, & on voit tomber fouvent quand les 
brouillards s’épaifilflènt, de très-petites goûtes de pluie qu’on ne peut 
bien difeerner que quand il y a quelque objet noir par derrière. 

Puis donc que la pluie en fon commencement ell très-menue , il cil 
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évident qu’il fnuc quelle tombe de fort haut pour le groUîr; & c’eflpar 
cettcrailonqueles pluies d’hiver font ordinairement fort menucs,par- 
ce que les nues ne s’élèvent alors qu’a une petite hauteur, (’ai obfervc 
que l’air étant couvert de grolTes nues, ijl; faifant une pluie" fort épailTe 
avec de grolTes goiites au bas d’une montagne fort liaute , les goûtes 
étoient moindres à mefure que je montois au haut de la montagne, & 
quand je fusprefqueauplus haut, la pluie étoit très-menue ;J'étois alors 
dans un brouillard qui m’avoit paru une nuée quand J’étois au bas de la 
monmgne. 

Une feule nuée poulTée par des vents impécucti;-; peut donner de la 
pluie fucccflîvemcnt par un efpace de plus de cinquante lieuè’s ; cequ’on 
a remarque fouvent par les dégât» que fait la grele qui le forme dans 
une feule nuée. 

Ixs pluies étant tombées pénétrent dans la terre par de petits canaux 
f ju’cllcs y trouvent : ce qui fiit que lorfqu’on creufe la terre un peu 
profondément on rencontre d’ordinaire de ces petits canaux , dont l’eau 
s’alTemblant au fond deeequ’ona creufé, faiil’eau des puits. Maisl’eau 
des pluies qui tombent fur les colines& fur les montagnes, aiant péné- 
tré la furface de la terre, principalement quand elle cil légère & mêlée 
de cailloux & de racines d’arbres, rencontre fouvent de la terre glai- 
l’e, ou des rochers continus le long delquels elle coule ne les pouvant 
pénétrer, jufques à ce qu’étant au bas de la montagne ou àunedillan- 
ce confidérable du fommet, elle reflbrt à l’air & forme les fontaines; 
cet effet de la nature e(l aifé à prout'cr. Car premièrement, l’eau des 
pluies tombe toute l’année en allez grande abondance pour entretenir 
les fontaines (St les rivières , comme on le fera voir enfuiteparle calcul: 
fecondement,on remarque tous les jours que les fontaines augmentent 
ou diminuent à mefure qu’il pleut ou qu’il ne pleut pas, & s’il fepaf- 
lê deux mois entiers fans pleuvoir conlldérablement, elles diminuent 
la plûpart de la moitié ; & fi la féehcrelTe continue encore deux ou 
trois mois, la plupart tarilTentj&Ies autres diminuent des J ou des j; 
d'où Ton peut conclure, que s’il celToit un an entier de pleuvoir , il 
ne refteroit que fort peu tie fontaines , dont la plûpart feroienttres-pc- 
tites, ou qu’elles cefl’eroient toutes entièrement. 

lots grandes rivières , comme la iSr/ne, diminuent fouvent à la fin de 
TEté dq plus des 1 de la grandeur qu’elles ont après les grandes pluies,' 
quoique la féclierclle ne dure pas trois mois de fuite: & s’il y a quel- 
ques fontaines qui ne diminuent que de la moitié ou du tiers , cela pro- • 
cède de ce qu’elles ont de grands réfervoirs qu’elles ont creule dans les 
rochers, en aiant emporté les terres (Se nés étant fait que de petites if- 
fuës;d’où vientqu’elles necroiflènt pas tant que les autres par les pluies 
continuelles. Quelques Philofophcs apportent une autre caufe de l’ori- 
gine des fontaines , ffavoir qu'il s'élève des vapeurs du profond de la 
terre, Icfquellcs rencontrant des rochers au haut des montagnes en for- 
me 


_ ___ DiflUixcd-try Q ooqlc 


DES EAUX. I. r.iRTiEj ii. discocrs. 335 

me de voûtes, s’y réduifenc en eau comme dans le chapiteau d’un alam- 
bic, & que cette eau coule enfuite au pied ou dans le penchant des 
montagnes. Mais cette hypothèfe fe peut didicilement foûtenir : car fi 
ABC ell une voûte dans une montagne ])E1', il eft manifefte que fi 
les vapeurs fe réduifoicnt en eau dans Te concave de cette furfacc ABC, 
elle toraberoit perpendiculairement vers II GI& non vers L ou M,& 
par confequent elle ne fcroit jamais aucune fontaine: d'ailleurs, on nie 
qu’il y ait beaucoup de telles cavernes dans les montagnes, & on ne 
Içauroit les faire voir; que fi on dit qu’il y a de la terre à côté & au- 
dcITous de ABC, on répondra qiie les vajK-urs s’échaperont à côté 
Vers A&C,&qu’il s’en réfoudra tort peu en eau ;& parce qu’on voit 
prcfqiic toùjours de la terre ghife où il y a des fontaines, il cîl très 
vrai - femblâblc que ces prétendues eaux alambiquées ne pourroient 
palier au travers, & par conféquent que les fontaines ne peuvent pas 
etre produites par cette caufe. 

(Quelques Auteurs rapportent que des fontaines ont cefie de couler 
pour avoir donné jour à de grandes concavitez foüterraines, d’où il 
étoitforti une grande quantité de vapeurs qui fê réfoudoienten eau dans 
ces cavernes ton peut répondre à cela que ces hifloires font fufpeéles: 
on ne nie pourtant pas qu’il n’y puilTe avoir de telles dilpofitions dans 
le haut d'une montagne , principalement dans cellesqui lont couvertes 
de neige, que les vapeurs qui fe conJenferoient par la rencontre d’un 
grand lit de pierre comme dans un alambic , pourroient former quelque 
petit filet d’eau qui fortiroit à côté; mais cela ell trcs-diflicilc à ren- 
contrer, & on n’en pourroit tirer de eonféquence pour les autres 
fontaines. 

On objecte encore que les pluies de l’Eté , quoique très-grandes , n’en- 
trent dans la terre que d’environ un demi pied; ce qu’on peut remarquer 
dans les jardins & dans les terres labourées: je demeure d’accord de 
l’expérience : mais je foûtiens que dans les terres non cultivées & dans 
les bois il y a plufieurs petits canaux qui font fort près de la furface, 
dans lefquels l’eau de la pluie entre ;& que ces canaux font continués 
jufqucsaune grande profondeur, comme on le voit dans les puits creu- 
fés profondément; 'Ot que quand il plput dix ou douze jours de fuite, 
à la fin ledefl'us des terres labourées s'humecte cnticrement,& le relie 
de l’eau pafie dans les petits canaux qui font au-deffous , & qui n’ont 
pas été rompus par le labourage. 

On voit dans les caves de l’Obfervatoire Ro'i'al de Paris plufieurs 
goûtes d’eau qui tombent du haut des voûtes naturelles de pierre qui y 
font. Mais il ell aifé de remarquer qu’elles ne procèdent pas des va- 
peurs ; car on les voit toùjours couler par quelques fentes ou par quelques 
petiu trous du rocher , les autres endroits demeurant focs ou fort peu hu- 
mides, & cela arrive apres de grandes pluies: il y a même un endroit où 
cil la plus grande voûte,oùilaiftillc en tout tems beaucoup dégoûtés 
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d’eau; mais clics procèdent d’un amas d’eau qui etl dire£lcment au-defTus. 

Il y a des carrières en plufieurs endroits dont lé haut eft en forme 
de voûte, & il n'y a que vingt ou trente pieds de terre au-dclTus , où 
l’on peut remarquer que les petits égoùts d'eau qui s’y font , palTcnt par 
de petites fentes entre les lits de pierre, & qu’ils procèdent des pluies, 
parée qu’ils ne paroiflent qu’aprés de grandes pluies, & qu’ils ne durent 
que quinze jours ou trois Icmaines après qu'il acefredeplcuvoir;&on 
peut facilement juger que les autres ècoulemens des fontaines fe font 
de la même forte. 

1 ,’Eté de l’Année iC8i, fut très-fec en Frmre;ce qui fit tarir la plû- 
part des puits & des fontaines en beaucoup d'endroits : & quoiqu’il fit 
un alTez grand froid à la fin d’Oelobre & au commencement de No- 
vembre, les eaux continuèrent à diminuer ; ce qu’elles n’eulTent pas 
fait s’il fe fût formé de l’eau par les vapeurs élevées des lieux foûterrains 
ét condenfées par le froid de la furfaccdelaterrc. Il y a un creux dans 
les cas-es de l’Obfervatoirc, où il y avoit toûjours de l’eau depuis l’an- 
née i6é8, jufques en i6Si rmais la fécherefle de cette année la fit def- 
fecher entièrement, & il n’y en avoit pas encore une feule goûte en l'é- 
vricr 1CS2 , quoiqu’il eût beaucoup plü pendant plufieurs jours au com- 
mencement de ce mois; & l’Eté fuivant aiant été fort pluvieux, l'eau 
n'y revint pourtant point au mois de Septembre, ni même pendant les 
deux années fuivantes. 

Si l’on jette fur un terrain ferme, iS: difficile à être pénétré par l’eau , 
une grande quantité de pierres, de fable & de plâtras mêlés deteréc, 
jufques à dix ou douze pieds de hauteur; il fe fera une petite fontaine 
au lieu le plus bas qui coulera toûjoiu-s, fi ce terrain eft de la grandeur 
d’un arpent ou de deux. 

J’ai vû cet effet dans une place où l’on avoit amafTé de plâtras de la' 
hauteur d’environ trois pieds telle contenoitenfurfacc un peu moins de 
500 tuifes : il arrivoit que les eaux des pluies qui tomboient fur cette 
place & fur les toits des raaifons voifines , ètoient retenues par ces plâ- 
tras, & ne pafToient que peu à peu à travers ; & ne pouvant pénétrer le 
pavé & le terrain ferme qui éioit au-deffous , elles fe rendoient enfin 
vers un endroit le plus bus où il. fe faifoit un petit filet d’eau continuel. 

(Quelquefois les terres des montagnes fontdifpofées de telle forteque 
les eaux quiy entrent, peuvent rcflortir à l’air & couler entre deux ter- 
res où entre la terre & les rochers ; & alors on ne peut les découvTir 
qu’en faifant des tranchées à mi-côte affez pro(*)ndcs,& il arrive fou- 
vent qu’on ramafle des eaux en raifonnabic quantité par cette manière, 
comme on l’a pratiqué en plufieurs endroits. 

il y a quelques fontaines qui viennent du milieu des montagnes; & 
elles fe font lorîquc les eaux des pluies aiant trouvé paffiîge par les 
terres fiblontuiifes & par les fentes des rochers juf<]Uvs aux deustiers 
ou aux trois quarts de l’intérieur de la montagne , il s’y trouve un fond 
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«ontinu de terre glaife très-dure, ou quelques lits de pierre continue, 
où l’eau s’arrête Cks’amafle jufques à une hauteur conlidcrable.laqucl* 
le faifant effort de tous côtez par fa pefanteur, fait enfin quelques ou- 
vertures vers le bas de la montagne par quelques fentes des rochers. 
Ces fortes de fontaines durent plus que les autres pendant les grandes 
fécherelTes, & peu vent être chargées de divers fels& d’autres matières 
qui s’y diflbudent. 

On voitquelquefois des fontaines bien élevées dans le haut des mon- 
tagnes, & quelques-uns foütiennentqu’elles font au plus haut lieu. J'ai 
remarqué une de ces fontaines dans une montagne à deux lieues de 
Dijon: elle donne beaucoup d'eau : éfe quand on en eft fort prés, on ne 
voit qu’environ quarante pieds de hauteur de terrain au-deffous^dontla 
pente efl: trés-roide; mais fi l’on regarde de loin cette montagne, on 
la voit s’étendre par une pente afléz fenfible, jufques à plus de cinq 
cent toifes de longueur & deux cent de largeur. Or en cet efpace il 
tombe aflez d’eau des pluies pour entretenir cette fontaine, comme il 
fera prouvé enfuite. 

11 y a des lacs au-deffus de quelques montagnes qui donnent de pe- 
tits ruiffeaux j cela peut arriver , parce qu'il y a des terres à l’entour 
du lac plus élevées que le niveau de l'eau & d’une grande étenduë. Mr. 
CaJJini m’adit avoir vû en Italie un affez grand lac au-delfus d’une hau- 
te montagne où il y avoir deçà & delà des élévations de terre de plus 
-d’imedemi lieuë de longueur, quiétoient fou vent couvertes de neiges, 
dontlesccoulemcns avec celui des eaux des pluies pouvoient aifément 
entretenir le lac, qui doit avoir un terrain très-ferme au-deffous , ou 
des rochers continus ,‘ il y fait ordinairement très-froid, c’cfl pourquoi 
cette eau ne s’exhale pas confmérableraent. 

Il y aune fontaine au Mont-FaUrien , à deux lieues de Parit, à peu 
près de meme. Le terrain qui la produit a environ cent toifes de lon- 
gueur, & cinquante de largeur; elle eft auprès d’une maifon , environ 
au tiers de la hauteur de la montagne. Il y a encore plufieurs autres 
endroits du même côté, dans Icfquels on trouve de l’eau: & on y fait 
de petites fontaines coulantes, en creufant la terre de fept ou huit pieds 
de hauteur; car fi après avoir trouvé l’eau on continue l’ouverture ho- 
rifontalement tirant vers le bas jufques à ce qu’on ait gagné la hauteur 
du terrmn , on aura unepetite fontaine qui ne tarira que rarement. Il 
y a de l’autre côté de la même montagne , tout au plus bas , une alTez 
belle fontaine qui ne tarit point. Il y en a auHi trois ou quatre à Mont- 
Martre:’ la plus élevée eft environ a 50 pieds au-deflbus du haut de la 
montagne; le terrain qui produit la plus grande , n’a qu’environ 300 
toifes de longueur & 100 de largeur; elle ne donne aulli que très-peu 
deau, même après les grandes pluies: les deux autres n’en donnent pas 
chacune le quart de la grande, & ne coulent qu’après de très-grandes 
pluies. 
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La ville de Londres ell fituce à IVxtre'mité d’une éminence fort éle- 
vée, laquelle continue dans la meme hauteur jufques à une licuë de lon- 
Mcuravec une médiocre largeur. Il y a une autre montagne vis-à-vis 
Je même hauwur & longueur à peu près, & de plus d’un quart de 
lieue de largeur. Entre ces deux montagnes il y a un grand valon , où 
couleun allez grand ruillêau ou petite rivière qui procède de plulieurs 
fontainesquincibnt pas beaucoup éloignées du fommet de ces monta- 
gnes: & il eftaifé de juger qu’elles font produites par les eaux des pluies 
qui tombent fur les plaines qui font au haut, & qui ont un terrain 
fort fpacieux; il en vient davantage de celle qui a le plus d’étendue en 
largeur. 

l’outes les autres fontainesfont à peu près lemblables à celle-là, &. 
doivent avoir des hauteurs conlidérablcs au-dcfliis de leurfortie. 11 y 
aune campagne à fixlieuè's de Paris, entre la v.ilée de PaIaKfau& cel- 
le de Marcraÿi , qui a plus de deux lieues de longueur & une deJargeur, où 
l’on voit des mares en quelques endroits, qui ne font furmontés que de 
cinq ou (ix pieds par les lieux les plus élevés ; mais le terrain y ell très-dur 
à deux où trois pieds de profonJeur , particulièrement proche le château 
de Baure/^ard ,oii il y a trois ou quatre de ces mares ; & ce terrain ell 
tellement impénétrable à l’eau, que pour y faire une conduite d'eau, on 
s’ell contenté dccreuferunpetit folle à deux ou trois pieds de profon- 
deur, &le remplir de pierres fans mettre aucun ciment au fond. 

Onpourroit objeèlcr qu’il ne tombe pas allez d’eau en tome l’année 
pour fournir aux grandes rivières qui le déchargent dans la mer. 

Pour réfoudre cette difficulté, je me fers d’une expérumee qui a été 
faite à ma prière , il y a lêpt ou huit ans à Dijon par un trè.s-habile hom- 
me & trcs-exaéld.ansfe$ expériences. Il avoit mis Vers le haut de Ct 
maifon un vailTcauquarréqui avoit environ deux pieds de diamètre, au 
fond duquel il y avoit un tuyau qui portoit l’eau de lu pluie qui y tom- 
boit , dans un vailfeau cylindrique , où il étoit facile de la mefurer toutes 
les fois qu’il pleuvoit: car quand l’eau étoit dans ce vailfeau cylindri- 
que , il s’en cxhaloit fort peu pendant cinq ou llx jours. Le vailfeau 
dedeuxpiedsétoit foûtenu par une barre de fer qui s’avanyoit de plus 
de fix pieds au-delà de la fenétreoù elle étoit pofée & arretée, afin qu’il 
ne reçût que l’eau de la pluie qui tomboit immédiatement dans la lar- 
geur de fon ouverture, & qu’il n’y entrât que celle qui y devoir tom- 
ber félon la proportion de fa furface fupérieure. Iæ réfultat de ces ex- 
périences fut, qu’en une année il pouvoir ordinairement tomber des 
eaux de la pluie jufques à la hauteur d’environ dix-fept pouces. L’Au- 
teur du livre intitulé l'Origine des Fontaines, alfâre avoir fait une lem- 
blable expérience pendant trois années, & que l’une portant l’autre il 
étoit tombé de l’eau de la pluie en un an jufques à ip pouces 2 lignes} 
de hauteur. 

Je prens moins que ces obfer varions, & je fuppofe qu’en un an il 
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tombe feulement de l'eau de la pluie jufques à 15 pouces de hauteur ; 
fur ce pied-là une toife recevroit en un an 45 pieds cubes d'eau ; & fuppo . 
fant qu'une lieue contienne de longueur 2300 toircs,une lieue quarrée 
conciendroit 5290000 toifes fuperficielles , qui multipliées par 45 don- 
nent 238050000 pieds cubes. 

Les fources les plus éloignées de la Seine font à 60 licuës de Paris à 
peu près: fçavoir , celles de la rivière d'jirmanjon & des autres rivières qui 
entrent dans les rivières d'Timne & de la Seine, à les prendre depuis les 
fources les plus proches de la Loire auprès de la Qiarité; & celles qui 
encrent dans la Af/irne , depuis celles qui font les plus proches delà Afru- 
/e, au-delà de Bar -k- Duc. La dillance de ces fources les plus éloignées 
l'une de l'autre efl: de près de < 3 o lieues. Que fi l’on coupe la rivière de 
Seine par une ligne perpendiculaire qui paîTe à cinq ou lix licuës de Pu- 
ris, du côté de Corbeil, on trouve des (ources vers les extrémitez de 
cette ligne , qui font diftaotes l'une de l’autre d’environ 45 licuës. Je 
fuppofe donc, que la continence de toute cette étendue de païseft de 60 
licuës de longueur ret'etue , & de 50 lieues de largeur, qui font 3000 
lieues fuperficielles, dont le produit par 23 8050000' efl 7 14150000000: 
d’où l'on voit que les terres qui foumillênt l’eau de la Seine à Paris, 
reçoivent des pluies 714150000000 pieds cubes d’eau en un an. 

La Seine au-delfus du Pont-Royal, lorfqu’elle touche lesdeux quais fans 
couvrir que très-peu l’extrémité du terrain de part & d’autre, a 400 pieds 
de largeur & cinq pfeds de profondeur moïenne: clic efl alors dans fa 
mo'ienne grandeur; faviteffe auhautde l’eau ell telle qu’elle fait environ 
150 pieds en une minute relie en fait250 quand les eaux font en leur plus 
grande hauteur; car un bâton qui efl emporté par le milieu du courant, 
va aulfi vite qu’un homme qui marche bien fort , lequel peut faire 
15000 pieds en une heure, éà par conféquent 250 en une minute,c’efl- 
à-dire, environ 4 pieds en une feconde.Mais parce que le fond de l’eau 
ne va pas fi vite que le milieu, ni le milieu que la furface fupérieurc, 
comme il fera prouvé enfuite; on peut prendre pour viteflê moïenne 
100 pieds en une minute. 

Le produit de 400 pieds de largeur par 5 pieds de hauteur mo'ïen- 
ne efl 2000 : car elle a 8 ou 10 pieds en des endroits , & fix , ou 
trois , ou deux , en d'autres : & le produit de soo par 10 pieds fait 
2000000 pieds cubes ;& par conféquent il pafle, par une feèliondulit 
de la rivière de Seine au-delfus du Pont-Roval, 200 mille pieds cubes 
en une minute, & 1 20000000 en une heure, <& en 24 heures 2880000000, 
&en un an 105 1200000000, qui n’efl pas la 6'. partie de l'eau qui tom- 
be en un an par lespluies&les neiges, fçavoir7i4i5ooooooo pieds cu- 
bes. Il efl donc manifefle,que quand le tiers de l'eau des pluies s’é- 
léveroit en vapeurs incontinent après être tombée , & que la moitié 
du relie demeureroit dans les terres fuperficielles pour les tenir mouil- 
lées, comme on les voit ordinairement, & dans les lieux foûterrains au- 
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denbiis des grandes plaines , qu’il n’}' auroit que le refie qui s’écoullt 
par de petits conduits pour faire lesiontainesau-delTousou au penchant 
des montagnes; il y en auroit aflèz pour produire ces fontaines ,& les 
rivières telles qu’on les voit. Si on prend i8 pouces au lieu de 15 dans 
le calcul ci-delTus , on trouvera au lieu de 7 1 4150000000, 856980000000 
pieds cubes , qui donneront huit fois plus d’eau que la Seine n’en fournir. 

Pour calculer l’eau de la plus grande fontaine de Mont - Mani e , il 
faut multiplier 300 toiles de longueur par 100 de largeur ; le produit 
cfl 30000 toifes, qui donneront, à 54 pieds cubes par toife, 1620000 
pieds cubes à peu près en un an. Or le terrain de cette montagne ell 
fablonneux juujues à 2 ou 3 pieds de profondeur, & Je deffous efliine 
terre glaifê;une partie de l’eau des grandes pluicscoulcd’abord au Isas 
tie la montagne ; une partie du reflc demeure dans le fable proc'ie de la 
furface; le relie coule entre le fable &la glaife: & 11 l’on fuppofeque 
ce ne fuit que la quatrième partiedu total, qui ell de 56700000 pintes en 
un an, ou 1.55341 en un jour;ce qui fait 6472 pintes en uneheure,& 

107 en une minute; ce quart feroit environ 26 pintes par minute que dc- 
vroit donner cette fontaine , & c’ell ce qu’elle donne à fort peu près , 
lorfqu’elic ell plus que médiocre. • 


TROISIÈME DISCOURS, 

De l'origine £5? des caufes des Vents. 

L ’Origine des vents ell beaucoup plus difficile à découvrir que celle des 
fontaines , parce que chaque fontaine aiant le commencement de fa 
produètion , & l’ilfue de fa fourcc en une feule montagne , un feul homm.e 
en peut obferver toutes les plusconfidérablcscirconflancesrmais un meme- 
vent s’étendant bien fouvent par l’efpace de plus de 100 lieues, il faut 
nécelTairement plulieurs obfcrvateurs cnméme-tems,pourfçavoiroùil. 
commence & où il finit , & quel efpace il coupe en largeur. 

J'entrepris phificurs fois d’avoir des correfpondances pour ces ob- 
fervations dans des étendues de feptouhuit cent lieues en plulieurs en- 
droits de YEurtpe en même tems; comme depuis Paris pfqu à Farfovie 
& vers les extrémitez de ÏJtalie & de l’F/pagne , & depuis Londres juiqu’à 
Ccnjlantinopie , de cent lieuës en cent lieues : mais , quoique plufieurs 
curieux à qui j’en avois parlé ou écrit , me l’eullênt promis , ^cque- 
de mon côté je fiflê exaètement le miennes à Paris & ailleurs; je n en 
ai pQ avoir que fort peu de corrcfpondantes , dont je parlerai dans la 
fuite. 

AriJlneSi quelques autres Philofophes ont cru que les vents procè- 
dent des cxhalaifons ou fumées élevées de la terre, lorfqu’ellesfe réfié-. 
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c'iiniiu apres être montées perpendiculairement jufqiies à la moïenne 
région de l’air. Cette opinion a fort peu de vrai-femblaiîce : car les 
exlialaifuns s’élèvent fort lentement; & par conféquent leur réflexion 
ne peut donner qu’un foible mouvement à l’air , & ne peut produire 
qu’un vent trés-médiocre , qui ne régneroit ordinairement que dans la 
moïenne région de l'air, & ne defeendroit pas jufques à la furfacede 
la terre. Il efl vrai que s’il s’élève en quelque lieu particulier une ex- 
traordinaire quantité d'exhaiaifons & de vapeurs , elles pourroient oc- 
cuper alTez de place dans l'air pour en repoufler une partie en circon- 
férence; mais çc mouvement d’air feul feroit trop foible pour produire 
un vent conlidérable , & qui eût une vitellê égale à celle de la piûparc 
de vents. Il s’enfui vroit autïï, fi cette opinion étoit véritable , qu’il 
ne viendroit point de vents de la mer Océane vers les côtes dc/’rrf;;«& 
d'Æ^agne, puif)u’il ne s’élève point d’exiialaifons des eaux de la mer, 
ou très-peu, mais feulement des vapeurs aqueufes; & cependant il s’y 
fait fouvent des vents d’Occidentirès-violens. 

Monfieur Def cartes, qui a voulu rendre raifon de toutes chofes, à 
cru que les nuées qui étoient fur le point de fc réfoudre en pluie , pou- 
voieiit produire les vents en tombant d'en-haut les unes fur les autres. 
Mais il n’a pas conllJéré qu'il n’y a point de nuée (1 épaifle qui n’ait 
beaucoup d’air dans lesituervalles des vapeurs qui la compofent,& que 
par cette raifon l’air qui ell entre deux nuées , peut palTer facilement au 
travers à mefurc qu’elles s’aproclient l’une de l’autre, ou quelles tom. 
bent de haut en bas vers la terre ; ajoùicz à cela , que les nuées fupé- 
rieurcs defcendenc fi lentement fur les inférieures , qu'il ell impoflible 
qu’elles donnent une grande viteife à fa<r qui cil encre deux , & il ne 
peut jamais en réfiiher un mouvement d'air d'un feul côté qui puiflê 
être porté par une efpace tant foit peu conlidérable. La raifon qu’ap- 
porte cet Auteur pour prouver que ces nuées fort élevées produifent les 
legipetes, fÿavoir que plus les corps pefans tombent de haut, plus leur 
chùte ell impétueufe , cil un pur fopliifme ; car cela n’arrive qu’aux 
corps fort pefans comme les pierres & les métaux; mais à l'égard des 
nuées qui commencent à defeendre quand elles font fur le point de fe 
rendre en petites goûtes de pluies , la plus grande vi:elTe qu’elles puif- 
fent acquérir en defeendant , ell de faire cinq ou fix pieds en l’efpace 
d’une fécondé , & ces petites goules peuvent acquérir cette vitefle ea 
venant feulement de cinquante pieds de haut. Ce même Auteur a en- 
core tâché d’expliquerles vents par les dilatations inégales des vapeurs» 
& a foûtcnu que les vapeurs fe dilatant mille fois plus que l’air à pro- 
portion, elles doivent être les caufes des vents, donnant pour exem- 
ple le vent des Eôlipiles. Mais tous ces raifonnemens font fontlés fur 
de fauiîes fuppolitions; car il u’eû point vrai que l’eau étant extréme- 
ment échauffée ne produife que des vapeurs , car elle produit aufll 
iieaucoup d’air & d’autres matières encore plus rartfices , comme il a 
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c:e expii'iuc ci-dcvam ; & c’cd cc qni fait le ^-ent des Eôlipilcs , & non 
pas les v ipcurs aqueitfes que ces matières raréfiées font Ibrtir avec elles. 
Caries vapeurs, qui ne font autre cliofe que de petites parcelles d’eau 
que la chaleur fait féparerdii rcfle de l'eau , ne fe changent point en air, 
& n’occupent pas davantage d’efpacc pour être plus raréfiées , puifque 
cette dilatation n’ef!: à parler proprement qu’une réparation de ces petites 
parcelles ; de la même manière que lorfqu’on jette en l’air une poignée 
de cendres ou de poullière dans une chambre, les petites parcelles de la 
Cendre étant éparfes , n'occupent pas plus de place dans la chambre que 
lurfiqu'ellcs éloicnt dans la main, & ne poufient pas l’air au dehors pour 
fe faire place. Et s'il ccoit vrai que les vapeurs qui compttfènt une 
nuée.fiircnt naître des vents, la nuée demeureroit immobile, &pou(1é- 
roit des vents de toutes parts autour d’elle; ce qui ell contraire aux ob- 
fervations; car on voit par expérience que les vents potini'Bt & em- 
portent les nuées d’un fcul côté,& qu’ils occupent beaucoup plus d’ef- 
p.aee en largeur que les plus grofies nuées. J’oblervai un jour étant au 
haut de la platte-forme de l’Obfcrvatoire , qu il venoit une greffe nuée du 
cùcd du Coueliantjdont on vo’i’oit tomber une pluie fort épaille: cette 
pluie tomboit à 300 pas de rObfervatoire , qu’on ne fentoit encore aucun 
vent confidcrable fur la platte-forme. Je defeendis avec ceux oui étoient 
avec moi pour éviter l’orage, qui dura fept ou huit minutes,» lorlqu’il 
fut fini , je vis la nut^e qui étoit paflTéc, & qui étoit déjà fort éloignée : mais 
ilnefailoitpius de vent confidérable fur la platte-forme ; ce qui me fît 
connoîirerranifeftement,quec’ctoitle\’entqui avoit caufé cette pluie, 
& que la nuée d’où tombou la pluie, n’avoit pas produit le vent qui la 
poulToit; cc que j’explique en la manière fuivante: 

Lorfqu’il s’excite par quelque caufeque ce foit,un vent alTez grand 
en une par'ie de l'air proche de la terre, il chafle devant lui les va- 
peurs quil rencontre, & les amaffe les unes contre les autres en peu dt 
tems; car s’il fouille avec une vitefle à faire 20 ou 25 pieds par fecondb, 
il peut palTer 6 ou 7 lieuës en une heure, & former une nuée déplus 
d’une liciiô’ de longueur, comme étoit celle dont je viens de parler ;& 
enfin lorr.|ue les petites parcelles d’eau qui compofent les vapeurs, font 
tfcs-prefTces par le x’cnt, il s’en forme des goûtes de pluie, comme il 
a été expliqué ci-devant. D'où il s’enfuit que c’eft le vent qui fait les 
nuées & les pluies, & que les nuées nefont point le vent. 

Voici quelques conjaaiircs qui me paroiflent fort vrai-femblables fur 
les véritables caufesdes xatnts , lefqtielles j’ai fondées fur plufienrsobfer- 
vations que j’ai faites ou fait faire , ou que j’ai tii'ées de plufieurs rela- 
tions de voïages de mer. 

j[c fuppofe qiie quelque vitclfe qui puilTe être donnée à un efpace 
d’air de la grorfeur d’une nuée , il ne peut continuer un mouvement 
fenfible au travers du refte de l’air immobile que jufqucs à un quart de 
licuë au plus ; ce qui eft aifé à promxT par expérience ,en pouffant le 
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vent d’un fouiTlet d’une extrémité d’une chambre vers l’autre. 

Jefuppofe encore qu’il s’élève pliu de vapeurs des eaux des mers que 
des terres, & plus de fumées faipétreufes oifulfurccsdcs terres décou- 
vertes , que de celles qui font Tous les eaux. 

.Cela étant fuppofé, je dis qu’il y a trois caufes principales des vents, 
& quelques autres caufes particulières & moins importantes. Les trois 
principales & générales font; 

I». Le mouvement de la terre de l’Occident à l’Orient, ou, fi l’on 
n’adraet point cette hypothefe. celui du ciel de l’Orient à i’Occident. 

2®. Les viciTitudes des raréfaètions de l’air par la chaleur du foleil , & 
de fes condenfations lorfquc le foleil cefle de réchauffer. 

3°. Les vicilfitiides des élévatioijs de la lune versfon apogée, & de 
fes defeentes vers fon périgée. 

Les caufes particulières les plus confidérables font; 

I®. Qiielqucs élévations extraordinaires d’exbalaifons & de vapeurs 
de la terre en certains lieux. 

2®. La chiite des grolTes pluies, ou de quelques grêles grofies <üc c- 
pai (Tes. 

3®. Les éruptions de quantité d’cxhalaifons fulfurées & faipétreufes- 
dans les trcmblemcns de terre ; 

4°. Les foudaines fontes des neiges dans les hautes monugnes. 

Ces caufes particulières fortifient les caufes principales , ou diminuent 
& empechent leurs efforts félon la diverliié des lieux & des tems , par 
plufieurs combinaifon.. Les éruptions des exhalaifons peuvent être tort 
irrégulières dans les périodes des cems , ék dans leur quantité & leur 
force, comme on voit des irrcgulariicz dans les périodes destremble- 
mens de terre, & dans la variation de l’aigiiille aimantée -, & l’on peut 
rapporter les unes & les autres à quelques grands cliangemcns qui lé font 
de cems en tems dans l’intérieur de la terre. L’on voit aulli que les 
montagnes ardentes ne font pas leurs éruptions embraféesen des inter- 
valles de tems limités & périodiques. 

Par ces caufes tant générales que particulières , on peut expliquer' 
tous les vents , comme on le verra dans 1» fuite. 

11 cfl: manifefte, que fi la terre femeut autour de fon centre d’Occi- 
dent en Orient, la lurface va beaucoup plus vite fous la ligue équino- 
xiale, qu'au 30 ou 40 degré de latitude départ & d’autre; & que cet- 
te furface entrains avec loi l’air qui en cft proche; mais avec un peu 
moins de vitdlé; ce qui doit faire paroître un mouvement d’air d'Onent 
en Occident à ceux qui font fous l’Equateur ,jurqiies à une latitude de plus 
de vingt degrezde part & d’autre , puifque ce mouvement étant plus 
vite que celui de l’air qui la fuit, iis doivent feniirlecboc de l’air qu'ils 
rencontrent fucelîivement. Et c’eft de l.\ que peuvent procéder ces 
vents qu’on appelle Alizez, qui régnent p.efque toûiours entre les deux 
Tropiques ; mais qui ont cette diaérence , que lorfque le Ibleil eft au 
. ,Tro- 
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Tropique du Cancer, il fe fait ordinairement un vent à' EJl-Ktrd-Ejt, 
ou de Sord-Ejl, & que quand il cft vers le Tropique du Capricorne, 
ce vent ell ordinairement Sud-EJt; ce quon explique aifément par la 
fécondé caufe , fçavoir la raréfaCiion de l’air excité par la chaleur du 
foleil: car lorfqii’il ell dans les lignes du Capricorne & du Sagit- 
taire , il échaulfe beaucoup l’air & les terres qui font au-deflbus ; 
d’où il arrive que cet air étant extrêmement dilaté , & celui qui 
eft fous les fignes oppofés s’étant condenfé en même tems par le froid 
de riiiver qui y régne alors , il fe fait nécelTairement un mouve- 
ment d’air du Midi vers le Septentrion , lequel fe joignant au mou- 
vement qui va d’Orient en Occident , il doit faire un vent compofé 
des deux, fçavoir un Sud-FJl, ou Ejî-Sud-FJl: & au contraire quand 
le foleil ell dans le Tropique du Cancer , il doit fe faire un mouvement 
d’air du Septentrion vers l'autre Pôle, qui fe joignant au même mou- 
vement de l’Orient à l’Occident , fait le vent de Kord-EJî, ou d’EJl- 

Les relations de quelques Pilotes portent, que les vents d’Occidetit 
régnent ordinairement dans la Mer Oeéane, depuis le 27*. degré juf- 
ques au 40'. J’explique ces vents en la manière fuivante, prenant le 
33®. degré de latitude pour exemple: 

L’air qui eft entre les deux Tropiques va un peu moins vite vers l’O- 
rient que la terre qui efl au-de(Tous , puifqu’on n’y fent qu'un vent mé- 
diocre, qui ne fait pas ordinairement plus de huit ou dix pieds en une 
fécondé; au lieu que la furfâce de la terre qui eft fous l’IùjUiTeur, fait 
dans le même temsenviron I423pieds;maislafurfacedela terreau 33®. 
degré de latitude, ne fait que 1195 pieds ;& par conféquem fi l’air qui 
eft en ce parallèle , alloit aufti vite que celui qui eft fous l’Equateur, il 
iroit plus vite que cette furface d’environ 228 pieds par fécondé. Or fi 
l’air du 33'. degré n’avoit fon mouvement que de la terre qui eft au-dcffoiis 
qui l’entraine, on y lèntiroit un vent d’Orienc, dont la vitefic feroit 
d'environ 8 ou 10 pieds par fécondé. Mais parce que l’air qui eft de- 
puis l’Equateur jufques au lo®. degré, entraine celui qui eft à côtétoû- 
jours en diminuant jufqueS au 33'. degré; il peut arriver que cette di- 
minution s’y réduife à 20 pieds par fécondé, de manière qu'étant jointe 
à la diminution de 10 pieds par fécondé en un fens contr-oirequife feroit 
s’il n’y avoit point d’autre caufe, l’air y fera poulTéà faire lo pieds par 
féconde, plus que la furface de la terre vers 1 Orient, & qu’on y fend- 
ra un vent d’Occident, aulîî grand que les vents Alizez le font entre 
les deux Tropiques. Ajoûtez à cela, que les vents Alizez rencontrant 
les côtes de \ Amérique courbées en demi-lune depuis la Cayenne jufques 
au Golplie de Mexique, peuvent fe rétléchir contre leurs hautes mon- 
tagnes, <Sc aider à produire ces vents d'Occident, & augmenter leur 
vitclfe; & ces vents feroient perpétuels s’ils n’étoient empêchés quel- 
quefois par une ou plulieurs des autres caufes dont on a parlé ci-de- 
vant. Il 
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Ey a beaucoup d’endroits entre les deux Tropiques où il le fait des 
vents extraordinaires qui viennent des teires vers la mer fur l’entrée de 
la nuit, & de la mer contre les côtes depuis que le foleil efl levé juf- 
ques vers midi. On explique ces vents en la manière fiiivantc : 

Suppofons une granaeifle qui foit au 15'. ou au2c'. degré de latitu- 
de, où les vents Alizez peuvent étrefoibles: le foleil échauffant les 
terres de cette llle depuis midi jufques à 4 ou 5 heures du foir, & en 
meme tems lamerquieneftproche; il ne fe fait point de mouvement 
d’air fenfible par cette caufe ; mais immédiatement après le foleil couché, 
l’air de la mer fe condenfe beaucoup en fe refroidiffan t,&lcs terres de fine 
confervantlong-tems leur chaleur, l’air qui eft au-deffus, ne fe conden- 
fe que peu à peu, & beaucoup moins au commencement que celui de 
la mer; d’où il doit arriver qu’il fe fera un vent par le mouvement de 
l’air de rille qui coule pour remplir la place de celui qui s’eft beaucoup 
condenfé au-deffus de la mer voiline. Mais au moment que le foleil le 
lève, les terres de rifle étant refroidies par la longueur de la nuit, & 
l’air s’y étant beaucoup condenfé , il fé doit faire un rellux de l’air qui 
s’étoit avancé vers la mer, affez grand pour produire un petit vent 
venant de la mer contre les côtes. 

Les viciffitudesdes vents, ouleur flux & reflux, fe remarquent en- 
core , félon quelques relations , le long de la mer Méditerranée en de 
certaines failons de l’année; car elles afiùrcnt qu’il s’y fait un ventd’O- 
rient le matin , & un vent d'Oceident le foir. Le premier peut pro- 
céder de la dilatation de l'air qui fe fait vers les païs qui font orientaux 
à cette mer, fçavoir la Katolte, f Arabie, &c. où le foleil eft déjà fort 
élevé , quand il fe lève à l’égard du milieu de la Méditerranée ; & cet- 
te dilatation peut fa ire fentir un vent d’Orient vers les Ifles de Malte & 
de Sieile: maisdeux ou trois heures après midi le vent d'Occident s’y doit 
faire fentir jufques bien avant dans la nuit, à caufe de la dilatation de 
l’air par lacnaleurdu foleil, qui échauffe alors fortement les terres qui 
font au-delà de cette mer en Efpagiuik en AJfriqtie, & ceffe d’échauffer 
celles qui font vers l’Orient; d’où il arrive néceffairement qu’il fe fait 
un reflux d’air de l’Occident vers l’Orient dans le milieu de la Médi- 
terranée. 

Dans le commencement de Novembre il fe fait dans VTJle de France, 
dans la Bourgogne, & dans la Champagne , des vents du Sud qui amènent ' 
de grandes pluies; parce qu’alors les terres vers le Pôle Septentrional 
ne voient plus le foleil, & l’air s’y comlenfe beaucoup par un froid 
exceflif: d’où il arrive que les terres de X'Affilqae étant alors beaucoup 
échauffées , y pouffent leur air plufieurs jours durant , & y en font a- 
maffer au-delà de l’équilibre, dont il reflue iSc fait un vent de Nord-EJi 
affez doux à caufe du vent du Midi qui y a porté iifi air chaud, lequel 
venant à refluer donne un beiti tems & peu froid 3 ou 4 jours de fuite; 
& c’eff ce qu’on appelle l’Atr de la Saint D.uis ou de ia Saint Martin. 

Xx On 
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On peut aifüment comprendre que lorfqiie le foleil luit à plomb for 
un grand efpace de terre, l'air qui ell au-dcllua, s'échauffe beaucoup, Ct 
s’étend de toutes parts en circonférence, & que l’air s’y refroitliffant 
de toutes parts en circonférence, par l’abfence du foleil, il y doit ve- 
nir un rellux d’air. Ce rîux & rcHux de l’air Te voit bien fouvent en 
petit. Monlieur H:!ggens me ditunjourqu'ilavoitobfervéquefacham- 
bre étant bien fermee,fon baromètre qui étoitun de ceux (jui font bail^ 
fer leur liqueur par la plus grande pefaïueur de l’air, & dont les chan- 
gemens de hauteur font fort feniibies, s’étoit baille &hauffé alternati- 
vement plulieurs fois en un quirt-d'heurc. J’en attribuai lacaufeàqucl- 
que vent qui s’étoit rabattu d.ins la cheminée de fa chambre , lequel y 
aiant prclle l’air, lui a voit donné une plus grande force de reffortqui 
Bvoit fait defeendre la liqueur de fon baromètre; «St cet air condenfë 
aiant enfuite la liberté de s’étendre par la cellaiion de la cau(e,repaf 
fuit par lacheminée, (Selon redort étant diminué la liqueur du baromètre 
remontoit ; (S: parce que le mi>uveraent acquis p ir l’air qui remontoit 
par le tuyau de la cheminée en tnilbit fôrtir beaucoup plus que feionla 
proportion de l’équilibre, il fe faifoit de nouveau une dcfccntcderair 
par le même tuyau , qui mettoit encore la condenfation de l’air de 
la chamdre au-delà de l’équilibre; & faifoit defeendre la liqueur du 
baromètre , & ainli de fuite , en diminuant peu à peu juives à une 
entière réduction à l’équilibre. 

Pai vû un femblable effet dans un fourneau où l’on fiifoit de la chaux; 
il étoit comme une petite chambre voûtée où il y avoit dans le milieu 
une fenêtre quarrée d’un pied <St demi de largueur, par laquelle on jettoit 
le bois pour entretenir le leu. Il arrivoit que le leu étant grand, l’air 
enfermé fe dilatoit extrêmement, & qu’il fortoit en partie par la fenê- 
tre avec beaucoup de vitede: éfe le feu s’étant alors diminué par le dé- 
faut de l’air , la chaleur de l’air enfermé dimimioit , & devenant par 
conféquent moins raréfié , il en rentroit néceffairement par la fenêtre 
en forme de vent qui foulHoic le feu (S: le ralumoit;ce oui faifoit dila- 
ter l’air de nouveau par une augmentation de chaleur , <Sf le faifoit re- 
fortir encore par la fenêtre. Cette vicillitude faifoit une efpéccde reP' 
piration femblable à celle des animaux. Ceux qui faifoient ce travail, 
. me dirent que la même chofefe faifoit dans tous leurs fourneaux à chaux, 
& ils me firent remarquer que les papillons & les autres animaitx qui 
volent la nuit vers la lueur du feu , étant à un pied ou deux de la fené- 
rre, étoienc entraînés dans le fourneau par l’air qui y rentroit avec une 
grande vitede apres en être forti. Le tems de chaque refpiration étoit 
trois ou quatre fois plus long que celui de la refpiration des animaux. 

l’ai remarqué par plulieurs obfervations ,qu’à Paris & dant le voifi- 
nage, les vents font en 15 jours à peu près une révolution en'iêre, 
foulli mt fuccedivement de tou es les parties de l’horifon ; i.^ (]u’aux 
nouvelles <St pleines lunes lèvent eftpref(]ue toujours Nord & Nord- EJl: 
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c’eft-à-dirc , qite s’il fc fait un venc de Nord à la nouvelle lune , il paf- 
fe à YEJl dans trois ou quatre jours , & enfuite au 5 ;/d, puis à l'OiùJly 
& fc rc.net au A’iird vers la pleine lune, d'où il repalTe luccellivemenc 
versl'£/f, le Sud & l’Ouÿi , revient à la nouvelle lune au aVord ou au 
Nord-Ejt. Quelques - uns de ces vents tournent quelquefois un peu en 
arrière, couune de I Oui'Jl au Sud~OiitJl y & du Et'td’Ejï au Eoi'dÿ èSè 
alors ces vents durent fept ou huit jours: mais ils ne font prclqiie ja- 
mais un tour entier. Il arrive aulli quelquefois que le vent pafle de 
ÏOuift iuE’ord-Ejl ,& de ÏEJi auSad-ÜuèJl yfms que les vents d’entre- 
deux fc falfent remarquer. 

On peut expliquer ces révolutions de \'cnts par la troifième caufe 
principale , en la manière fuivante : 

Il cil très-vrai-femblable que la lune fc levant à fon apogée doit en- 
traîner beaucoup d'air après eUe,fi l’on fuppofe quelle nage dans l’air, 
& que fon diamètre foit de 5 à6 cent lieues, comme les Allronomes 
l’alTurent: car en s’élevant elle doit entraîner l’air qui lui efl proche, 
celui-ci l’air qui efl au-dclTous, jufqu’aux terres qui font fous la Zone 
Torride j & par cette raifon , l'air qui efl proche des pôles de part & 
d’autre y doit couler pour conferver l’équilibre du reflbrt ; ce qui doit 
produire le Nord vers le milieu de la Zone Tempérée Septentrionale, 
fcqiicl fe joignant avec leventd’.^i,qui cil produit par la même caufe 
première, fçavoir par le mouvement de la terre , compolê kNord-Ii/l, 
qui règne à Pnris ordinairement dans les nouv-elles lunes. 

’ Il le doit faire encore un petit vent de Kord par le grand mouve- 
ment de l’air entraîné par la terre, depuis la ligne équinoèliale juf- 
ques au 50 ou 60“. degré, j’ai expérimenté que faifant tourner bien 
vite une boule de plomb de deux pouces de diamètre proche d’un fean 
plein d’eau , il s’élevoit vers la boule de petites làlelez qui étoient au 
fond du feau: & aiant fufpendu une boule de 8 pouces de diamètre, 
& la faifant tourner médiocrement vîte , il fe failôit un grand mouve- 
ment d’air à côté, & un autre fort petit de bas en ‘haut vers le pôle 
de la boule; ce que je connoilfois par de petits duvets pofés fur le 
haut d’un petit bâton perpendiculaire , dillant de deux ou trois pouces 
de la boule , lefquels fe mou voient comme pour fe lever vers elle; mais 
ce vent étoit très-foible. D’où l’on peut juger que l’air vers les pôles 
fe meut contre la terre, & peut s’cicndrejulques au 50'. degré, & 
puis incontinent apres que cette cauiè a ceiré,& avant que le relluxde 
l’air élevé par la lune revienne vers les pôles , le mouvement de la 
terre d’Occident en Orient peut faire paroître un vent d’^ feul, qui 
d’ordinaire ne dure qu’un jour ou deux ; car la lune revenant à fon pé- 
rigée, poull'e rcciproqucinent l’air vers les pôles; & il fe fait au com- 
mencement un Sud-E.Jt par la coinbinaifon de ce mouvement d’air vers 
les pôles, & de celui qui vient île l’Orient. Ia: Sud prédomine enfui- 
te jufques à ce que le grand mouvement des vents d'Occident qui rè- 
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gnent jufqucs au 40*. degré , comme il a été dit , & tjui peuvent quel- 
quefois s’étendre à huit ou dix degrez plus loin, 5 avançant un peu 
vers les climats feptemrion'aux , tSt le mêlant avec les vents du 
faflent le Sud-Ouijl;Sç le reflux du Sud étant cciré,le feul vent à’OuiJl 
peut régner jufques à ce que le reflux de l’air , que le Sud avoit poulie 
vers le iVord, joint à celui qui cil entraîné par l’élévation luivante de 
la lune vers fon apogée , & par le petit mouvement dont il a été par- 
lé, falTe le Nurd & le t^ord-Èjl, comme à la nouvelle lune. Cette pé- 
riode & vicilfltude des vents arrive deux fois à chaque mois lunaire. 
Je l’ai obfervé pendant plulicurs années ;& quoiqu’il y arrive quelques 
uréguliritez par les combinaifons des caufes particulières , j’ai preique 
toujours trouvé que le Nord-EJl régnoit aux nouvelles & pleines lu- 
nes, & le Sud & VOuiJl aux quadratures: mais on doit remarquer que 
comme dans les rivières où le flux de la mer.efb poulTé bien haut, le 
reflux commence à refaire vers leurs embouchures pendant que le flux 
monte encore aux endroits les plus éloignés; ainli le Nurd ou le Nord- 
F.fl ne fouillent pasàf’ar/r en meme temsque la lune ellà fon apogée. 


alors ou qu’elle repoulfe , met beaucoup plus de tems à faire fentir fon 
mouvement vers les païs feptentrionaux , que lorfqu’elle e(l à fa plus 
grande proximité du Pôle Boréal , & même que le mouvement peut 
être trop foible pour s’étendre jufqucs vers le yo*. degré de latitude Sep- 
tentrionale. J’ai obfervé quelquefois à Paris , que le vent aiant été 
Kord-Ejl 7 ou 8 jours de liiite, & que les vents du Sud devant fouf- 
fler à leur tour, le Sord-EJl régnoit encore par bas: mais il y avoit 
des nuées fort élevées qui etoieiit poulTées en même tems par le Sud, 
mais fort foiblement ; ce qiii me fit juger que vers le 40*. degré de la- 
titude le Sud & le Sud-Ouijl pouvoient être alors affez grands pour y 
régner feuls. Il doit arriver aufli que les élévations inégales de la lune 
feront des différences confidérablcs à l’égard de ces vents , tant pour 
leurs forces , que pour les jours où ils doivent régner. Il eft même né- 
ceffaire qu’il arrive beaucoup d’irrégularitez dans ces vents par le mé- 
lange des caufes particulières dont il a été parlé ; mais ces vents doi- 
vent être moins irréguliers dans les lieux ou il y a peu de montagnes, 
comme dans fille de France & dans la Champagne, que dans les lieux 
fort montagneux. 

Le mouvement des vents n’efljamais uniforme , non plus que le cou- 
rant des rivières , & il s’y fait de la même manière des vagues & des 
tournoïemens qu’on appelle des tourbillons qui ont dedifféfentes viteP 
lès. On obferve dans les grands orages, que dans une largeur d’un quart 
de lieue où la plûpart des arbres ont été abattus, il y a des intervalles 
où il n’y en a point d’abattus, parce que le vent y a été moins violent. 

On 
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On remarque auflî que tous les vents fouiflent à reptiles & par bouffces; 
cequ'on reconnoît meme parle Ion des doehes, qu’on entend s'affbiblir. 
ou s’augmenter dans de petits intervalles de tems. £n voici les caufes. 
Suppoluns qu'un grand vent aiant beaucoup de largeur rencontre vers 
G des maifons &de petites éminences, qui le fallent réiléchir en quel- 
ques endroits , & faire des vagues non parallèles , comme A , B , C , D; 
il eil évident que le reffort qu elles feront par leur rencontre en B, fera 
aller plus vite la vague BD,& que celle qui ell dans la dire^ion G B, 
choquera enfuitc bien plus foiblement l’oreille en B. La même choie 
doit arriver en tous les autres endroits du vent. 

, U arrive quelquefois quelorfqu’un grand vent en rencontre à côté un 
autre plus foible, foit qu’il lui foit oppefé ou non, il emporte l’air qui 
lui efl le plus proche, & le fait tourner en rond avec imcgrandc vitef- 
fe; & ce tournoiement d’air, qu’on appelle un tourbillon, s’avance a- 
vec le vent le plus fort , & enlève tout ce qu’il cnveloppequi n’a pis beau- 
coup de pefanteur, comme la poulhére, les feuilles féches , & même 
des tas de foin tout entiers, qui vonuqudquefois tomber à plus d’un 
quart de lieue de dillance. Ces tourbillons enlèvent aulTi quelquefois 
une grande quantité de l’eau delà mer, qui paroît à ceux qui la voient 
de loin , comme une grande colomne d eau. 

On voit un exemple de ces vents qui vont à côté l’un de l’autre en 
unfens contraire, dans de certaines cheminées lorfqu’on y fait un grand 
feu, la chambre demeurant fermée; car l’air raréfié & la flamme qui 
s’élèvent, font fuivre une partie de l’air de la cliambrej& celui qui ret 
te étant trop dilaté par ce moïen, il faut néccirairement qu’il en re- 
vienne de haut en bas par la cheminée, lequel ramène une partie de la 
fumée, & la répand parla chambre; & ordinairement la fumée & l’air 
raréfié montent d’un côté, tS: l’air pefant defeend par l’autre avec 
une partie de la fumée, ce qu’on évite en laiflant la porte ou une fenê- 
tre à demi ouverte: car Pair qui y entre, fuit le mouvement de la fumée 
par la cheminée ,& remplit luffifamment la chambre; & s’il y avoit feu- 
lement un trou d'un pouce de diamètre dans la fenêtre ou dans la porte 
pour lailTer entrer l’air du dehors , il s’y feroit un vent fi grand qu’il étein- 
droit les chandelles qu’on y expoferoit. 

Lorfque le vent rencontre un obftacle comme une grande muraille, 
il change fa direèlion , & fe rabat au-delà de cet obflacle , comme on 
le voit dans la figure 3 e. de la Table XIII , en laquelle A B repréfente 
la muraille ,& les lignes CA, GH, IL, F B, la dircêlion du vent 
éunt libre. Or il efl: évident que l’air fc met en reflbrt entre A & B , 
& que ne pouvant s’étendre vers en-bas, il s’étend du côté de C A, 
comme jufques à DE; & l’air qui ell vers R aiant peu de mouvement, 
celui qui efl en DEM, yefl poulfé par celui quieflplus hautdeMenN, 
comme on le voit arriver à l’eau , au-delà des piles des ponts où elle efl 
foK rapide. 
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Dc-Ià il s’enfuit, que fi du côté que vient le vent, il y a une muraille 
. plus haute qa’une cheminée, la fumée en fort dilficilcnient , parce que 
le ^•cnt rabat en tourbillon après avoir palTé la muraille, «Si entre avec 
force dans le tuyau de la cheminée ; «S; quand même le mur feroit de 
niveau avec la cli«;minée, «S; un peu éloigné, il feroit à peu prés un 
•J. ^ B fembhble effet, comme on le peut juger par la figure 4 «. en laquelle 
X 1 1 1! AB marque la direétion du vent , B C ell le mur oppofè à cette direc- 
Fig. q. tion , DE fimt deux tuyaux de cheminée à même hauteur que le mur. 

vent qui rencontre le mur, cil repoullé comme en E G, «5» n entre point 
dan? la cheminée D ; au contraire il entraîne avec violence la fumée 
qui en fort: mais le vent fuperieur A B qui conferve fa violence le ren- 
contrant en G , le fait aller en lourbiJIon, «Sc lui donne le ratiuvcmcnt* 
en rond GUE, «St par confequent il fe rabat dans la cheminée E, & 
empêche la fumee d’en for tir. (^ueli le vent frappe obliquement la mu- 
raille qui efl au-devant des cheminées, la fumee montera alTez libre- 
ment: car la partie du vent AB fe rellécliira par le côté, «SL ne s’élè- 
vera point ou fort peu ; «S: par «onféquent il ne fera point de tourbil- 
lon confidérable qui rabatte les fumées. 

La diverfité des vents qui rognent en même tems en dilTéreats en- 
droits, procède de plulleurs caulès. 

La première e(l , que les vents vont toujours par un grand cercle ; d’oii 
il cil ailé déjuger, que fi un même vent d'OuiJl ou Üiid-Ouéjl faifoitfc 
tour de la terre , ilparoitroit fort «iift'érent dans les lieux fort éloignés les 
uns des autres. 

lai féconde caufe efl, qu’un grand vent fouillant en un endroit en- 
traîne l’air qui efl deçà & delà en le poullànt un peu à côté , comme 
l’on voit que dans les rivières, lorfque le milieu va très-vite, il pottilé 
des vagues un peu obliquement vers les rivages. 

La troifième caufe ell, lorfque dans deux endroits delà terre éloi- 
. gnés l’un de l’autre d’environ too lieues, il fe fait une grande éléva- 
tion de vapeurs «SL d’exhglaifonsqmpouirent l’air en circonférence, f«dt 
en même tems, foitdans l'intervalle de quelques heures, il s'étend né- 
cefTaircment deux vents contraires de l'un de ces lieux vers l'autre, lef- 
quels s'étant rencontrés rciluent des directions oppofees. 

I.a quatrième caufe ell la rencontre des hautes m.jntagnes, qui font 
^ réfléchir les vents, «SL leur font fuivre leurs directions. On en voit un 
exemple dans le lac de Genive, qui s’étend en.re deux rangs de haute* 
montagnes par l’efpacc de douze grandes lieuës depuis Gtii. jufqiiesà 
Lauzar.e : car il n’y règne prefque jamais que deux vents , qui l’e Uiecé- 
dent l’un à l’autre, «4 vont félon la direction du lac; qui pourroient 
meme aller l’un contre l’autre vers len.ilicu du lac, s’il hutoit un vent 
T A B. à Genève qui fût un peu oblique à la direction des montagnes, «SL un 
XIII. autre à Lanzaw qui lut oblique en un autre léns, coiimie ii E f, 1 H 
•■'g- S- font les vents, A B CD les montagnes ; car El-' le reilcdriil'antca l’G, 

<SL 
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& I H en H L, ces \ ents feroicnt contrafres s'crs M N’. 

La mime cliofe arrive au port d'/imbletc'ift proche de Cabis , où 
l’OufJl-Sud-Ouëft foiidle environ les trois quarts de l'année, à caiifequc 
les côtes d’Angleterre & celles de France , qui leur font oppofées en cet 
endroit, ont cette dired:ion;& à dis lieues de-li il peut faire un vent 
de Sud-FJl ou de Nord. 

J’ai fait faire des oblervations près de la verrerie de Cherbourg, Icf- 
quclles m'ont fait connoître qu’il n’y régne qiie deux vents oppofès qui 
fe fuecedent alternativement , fçavoir le Nh&SO; ccqui arrive par 
la même caule des direefions de quelques montagnes. 

Monfieur Amarra, qui a fait des obfervalions en l'illc de la Coréepro- 
che le Cap-Ferd ,m'-i alTûré que le vent de Nord-Ouijl y régne fouvent 
au lieu des vents d’Orient; ce qui procède de ce qu’il y a de hautes 
montagnes à une lieue de diHance de cette Illc du côté dü Nord-Oucjl , 
qui réiicchilfint vers elle les vents Alizez, Ejl on SE, y font fentir 
un Nord-Ouëjl lorfque ces mêmes vents Alizez fe font fentir en raénie 
tems à dix heuës au-delà de cette Ille en pleine mer. J’ai encore appris 
par plufiturs relations , que quand des vailîéaux pallént le long des cô- 
tes de Cènes, où il y a de très-hautes montagnes, dont quelques-unes 
ont entre elles de longues vallées, qui ont leur direètion vers la mer; 
onfentunvent confiderable qui vient des terres vers les vaill'eaux quand 
ils font vis-à-vis de quelqu’une de ces vallées. 

J’ai connu encore de grandes diverlitez de vents en même tems par 
les obfervations faites a Farfavie en Po'ogne par M. D-fnoyers , &. à A- 
boràbn en Ecv[Te par M. Grrgori.en les comparant à celles que jefaifois 
à Paris en meme tems: car fouvent les vents y font dilFJrcnts de ceux 
dePorix de la huitième partie de la bouffole; comme fi le vent efl SO 
ii Paris, il fera Oufji à Aberdm. Les vents font quelquefois oppofès à Pii- 
ris & à Farfonàc ; le vent étant un jour Sud-Ouijt à Paris il ctoit Nord- F.jl 
à Far/miie-, ces villes font fituées à peu prés OS O, & EJl NorJ-Ejt à 
l'égard l’une de l’autre: d’où il s’enfuit que ces vents s’étoient prelqiie 
rencontrés dire’élement en quelque endroit de V Aüemagne proche de la 
Pologne ou de la France. J’ai encore reman|ué cette oppofition de vent 
en un meme endroit en faifant voïage , par le moïeii de beaucoup de 
neige qui étoit tombée la nuit ; car on voïoit qu’elle avoir été poulfée 
dans l’efpace d’une lieue par uni’vd-A//,quedanslalieuëfmvanteilya- 
voit eu un calme, & que dans les trois ouqua'rc lieues fiiivan.es , la neige 
avoir été poulféepar un AW-O.'n^tccqueje cunnoiflbis aifément aux 
tiges & aux greffes branches des arbres qui n’avoient Je la neige que du 
côté d’où le vent étoit venu. 

J’ai remarque encore un femblable effet par des obfervations faites en 
mémo tems à Paris, k lj>ihcs,& au Mont de Mm fan en Guyenne ; car 
un .lud Sud Otiëjt aiant régné trois jours le fui' t en ces trois lieux qui 
font dans ladireèfion à peu près de SS O au Nord-Nord-F.Jl , il fe fit 

un 
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un Nard-Nord- EJl à Paris, le SS O régnant encore à Loches & an 
Mont de Alarfan ; le lendemain le Nord-Nord-EJl étoit à Loches & 
à Paris, & SS O au Mont de Marfan; & enfin le troifiéme jour , le 
Nord-Nord EJl fouffloic en ces trois villes : d’où je connus manifefte- 
ment que les vencs fc repoufient quel(]uefois les uns les autres, &que le plu* 
lort emporte celui qui lui eft oppofé.Dans lesmémesobfervacionscor- 
refpondantes,j’airemarquéqu’un vent d'OuëJl violent aiant régné à.Lo- 
ches, il y failôit en meme tenu à Paris un 0uéjt Sud-OuëJl,& un Ouéjl- 
Nord-F.fi au Mont de Marfan-, ce qui fe rapporte à la fécondé caufe de 
la diverfité des vents. 

J’ai reconnu fouvent une grande diverfité de vents en même tem* 
dans un même licu,lorfqu’il y avoir deux ou trois étages des nuées; ce 
qui fe peut expliquer en fuppofant que les nuées élevées font ordinaire- 
ment pouffées par les ventsdeMidi,& que les plus bafles font pouffée* 
par le Nord: car quand cela arrive en meme tems , les nuées du premier 
& du deuxième étage doivent aller en un fens contraire, & cela n’em- 
pêche pas que des nuées beaucoup plus élev'ées ne ptiilfent être pouffées 
par un vent d’Orient qui régne toujours quand il n’ell point empêché 
par d’autres caufcs,ou par un vent d’Ou^i produit par la troifiéme cau«- 
fc principale , ou par quelqu’autre caufe particulière. 

Pour bien remarquer cette diverfité de mouvement des nuées, il faut 
regarder la pointe de quelque clocher, ou quelque autre objet fixe fort 
élevé, afin de pouvoir comparer les divers mouvemens des nuées fupé- 
rieures & inférieures. Car autrement on pourroit croire que deux nuées 
différemment éloignées de la terre, iroient félon des direélions oppo- 
fées, quoiqu’elles fufi'ent portées du meme côté; parce que les iupé- 
rieurest paroiffent aller plus lentement que celles qui font au-deffous quoi- 

?iu’elles aillent aufil vite, & cette apparence rie retardement pourroit 
aire juger qu’elles iroient en un fens oppofé. On peut fuppofer que le 
Vent d’Orient n’efl proprement qu’une apparence de vent, puilque le 
mouvement de l’air va du même côté que la furface de la terre. 

Cette contrariété des vents en un meme lieu dans differentes éléva- 
tions de l’air, peut procéder de ce qu’un grand vent qui eft porté le 
long d’une vallée, & qui par conféquent a peu de largeur tSc d’éléva- 
tion, en peut rencontrer une autre qui occupe dans l’air un efpaee beau- 
coup plus grand; & alors le vent inférieur peut forcer une partie de 
l’autre, fçavoir celle qui eft proche de la terre, lui laiffantfon cours libre 
dans le liaut de l’air où font les nuées élevées: mais quand deux vent* 
contraires font également forts & de mê.me la'-geur & hauteur , ils s’ar- 
rêtent l’un l’autre & font un calme à l’endroit de leur rencontre, &y 
aiant amaffé beaucoup d’air ils le prell’ent & le metrentenreffjrt;d’oji 
il arrive que cet air, pour fe mettre en liberté, rellue de part & d’au- 
tre , & fait deux autres vents contraires qui ont leur origine en cet en- 
droit. 

S’H 
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S’il fait m vent de Sud en hiver qui vienne de loin , il peut poufll-r 
des nuees fort elevecs,parçp que foulBant en lignedroite félon une tan- 
geruc, il s éloigné de la. terre de plus en plus en s'avançant; & enfin 
atant beaucoup condenfé l’air fupérieur, lerelTortde cet air peut faire 
unvcntdcAordprochedelaterrequi pouffera de la pluie ou delà neige- 
ce que j’at vU priver plulieurs fois. On pourra expüquer de meme tous 
les vents qui régnent par toute la terre par ces différentes caufes, tant 
. generales que particulières. 

A l’égard des orages & des grandes tempêtes, il eft difficile de les expli- 
quer pw des caufes ordinaires. On remarque que lorfqu’en Eté il fait des 
pluies épaillès <Sc à groTTes goûtes, elles font toûjours accompagnées d’un 
vent très- violent qui les précédé de quelc)ues fécondes , & quela violence 
celle auffi-tôt que lanuée ellpaffée. J’explique ces orages , dont quelques- 
uns font capables de renverler des arbres & enlever les toits des maifons, 
en la manière fuivante : 

Lorfque deux vents affez larges inclinés fun à l’autre de 15 ou de 16 
degrez viennent de loin , èkqu'aiant ramaffé& pouffé devant eux tou- 
tes lesvapeursqu'ils rencontrent, & en aiant formé chacun une nuée 
épaiffe, ils viennent à fe rencontrerais condenfent l’air dans le lieu de 
leur rencontre, & le mettent en un grand reffort, & félon les régies 
(je la perculBoa ils le font aller plus vite d’un tiers à peu prés que ciia- 
cun d’eux. Suppofant donc que ces vents aillent d’une viteffe à faire 
24 piedsen une fécondé , qui eft la viteffe ordinaire des vents incommo- 
des, & contre lefquels on a peine d’aller; le vent compofé des deux ira 
avec une viteflé à faire 33 pieds en une fécondé , &. la nuée épaiffe qu’ils 
pouffent étant élevée d’une demi lieue ou d’un quart de licuë, les goû- 
tes de pluie qui s’y forment, font grollés d'environ trois lignes de dia- 
mètre, & acquiérent leur viteflé corapletteàpouvoirfairc32 pieds par 
fécondé après 100 pieds de defeente, comme il a été expliqué à la fin du 
Traité de la PenuJJîoii. Chaque goûte entraîne en tombant depuis la hau- 
teur de la nuée deux ou trois fois autant d’air qu’elle eft groffe ; ce qui 
fe prouve par Texpérience d’une petite balle de plomb qu’on lailîé tom- 
ber dans un (éau d’eau: car dés qu’elle a touché le fond, il s’en élève 
deux ou trois bulles d’air aufligrofles qu’elle, lefquellcs ne peuvent pro- 
céder que de l'air qui la fuit julques au fond de l’eau. Or Ion fçait que 
dans beaucoup de lieux on fc fert de certains foufflets pour faire fondre 
la raine de fer dans les fourneaux par la feule chflte de l’eau; cequife 
fait ainft ; On a un tuyau de bois ou de fer blanc de 14 ou 15 pieds de 
hauteur & d’un pied de'diaraétre, qui eft foudé dans une médiocre cuve 
renverféc, dont le bas eft pofé fur un terrain, en forte que pour peu 
d’eau qui y tombe , elle ferme les ouvertures , & l’air n’y peut plus paf- 
fer : on laiflé au haut du tuyau une ouverture de trois ou quatre pou- 
ces de dianieu-e, dans laquelle on met un entonnoir, dont le g’iulet 
eftdcl3mémcgroffcurj<S(Qny fait tomber de ij, 20, ou 30 pieds de 
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hauteur l’eau de (quelque fontaine, dont la largeur en tombant ell à 
peu prés égale à 1 ouverture de l’entonnoii;, en forte qu’il ne peut s’t 
amalkr de l'eau que de 5 ou 6 pouces de hauteur. Cette eau tombant 
entraîne avec elle Ixaucoup d’air, qui la fuit jufques au-delfous de l’en- 
tonnoir, & même jufques au fond de la cuve, lequel ne peut rcffortir 
par l’entonnoir à caufe delà pefameur de l’eau qui continue de tomber, 
& de la vitelTe de fon inouvetnent: on met à côté de la cure un tuyau 
qui va en étrécilTant jufques auprès du trou du fond du fourneau, où le 
charbon doit être foumê ; & l'air prelTé & enfermé dans la eu ve , ne pou- 
vant Ibrtir par en-haut à caufe de la chùtc irapétueuie de f’eau quioc- 
cupe le trou de l’entonnoir, ni par en-bas à cauKde l’eau quis'y amaf 
fe, & qui s’élève d’un pied ou de deux par-deiHis les fentes qui refient 
entre la terre du fond & les douves de la cuve, ileft contraint de for- 
tir avec une très-grande force par le bout du canal, de manière qu’il 
fait le meme eflètpour foufherle charbon, que les jdus grands fouüiets 
de cuir dont l’on fe fort aJleurs. Udoit donc arriver que l’eau qui tombe de 
la nuée engrollès goûtes & en grande aboadanco, entraînant beaucoup 
d’air, comme il a été prouvé, cet air ne peut remonter quand il eft, 
proche de la-terre, à caufe des autres goûtes qui tombent avecimpe- 
tuofîté: il ne peut aiilli s’étendre vers le derrière de la nuée, parce qu’il 
ell foùtcnu par le grand vent qui la chaffe ; ni même par les côtea ou. 
fort peu, parce que le même vent prelTa la nuée parles deux cotez, fl 
refe donc que tout fon eHdrclè fallu vers le devant de la pluie, &que 
cet effort joint à celui du vent qui emporte U nuée, foit environ deux 
fois plus vite que le vent qui la pouffe, & que ce vent augmente faife, 
plus de 60 pieds en une fécondé j alors il peut renverfet des arbres , eom^ 
me on le prouvera cnfuUe. U ne peut précéder lapluie que d'environ 
trois ou quatre cent pas pour l'ordinaire, par la railon qui a été dite, 

Î iu’un efpacc d’air de telle viteffe qu’il foit pouü'é , ne peut continuer 
on mouvement bien loin en ligne droite fila caufe de l'impuJllon cef- 
fe. Je me fuis confirmé dans cette hypothéfe en voïant d’un lieue de 
diflance une nuée épaillê d’où il tomboit de la pluie: car du côté d’où 
venoic le vent, les- goûtes tomboient prefque toutes dro'ites : mais dans le 
milieu & jufques aux premières goûtes, elles faifoient un angle de plus 
T A B. de 45 degrez comme en la figure ô<, à laquelle AB efl la nuée, B D 
XII I. d’où vient le vent, & GH les goûtes les plus avancées. 

La même chofe doit arriver par la grele ; & même fi elle ctoit fort 
épaiffe,&lesgrains fort gros, ils entraineroient davantage l’airduhaut 
en bas, «Stferoient une tempête encore plus impétaeufe, dont la vitef- 
fe pourroit être de 75 pieds par fécondé. Les grands vents qui fe font 
fans pluie, peuvent procéder de lacorabinaifon de trois ou quatre cau- 
fes , & ils viennent ordinairement du SudtSud Ouijl. Il peut donc ar- 
river qu’en même tems il s’élève une très-grande quantité de vapeurs 
& d'cxhalaifons daasl’^ÿWjur i qu'il y faiXe ircs-chaud crois ou qua- 
. • tre 
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. tre jouM<]eiûite;queJcs terres feptentrioiuües fe refroidilTent;&que 
la lune defcendant vers fon périgée de fon plus haut apogée, il fe fallî 
un redux de l'air qui a •été porté par un Ntrd-Efl:cet quatre caufes en- 
femble feront un vent alTez impétueux qui régnera fucceffivement de- 
puis Vj^rifie jufques en Angkterrt. 

J’oblervaiam jour une grande tempête à Panx venant do j’ap- 
pris enfuite par des relations alTùrées , que deux ou trois jours aupara, 
vaut il s’étoit feit un furieux orage vers les côtes à' Alger: cette ville 
eft à pe!l prèsJans le meme Méridien que Paris-, fi ce vent faifoit 30 
pieds par fécondé , il pouwit arriverer deux jours d'AIgeriParis. Pour 

expliquer les ouragans qu’on fentprel^e tous les ans dans quelques-unes 

des nies AntiUrs , H ftut avoir recours à quelques antres caniês : t*. par- ' 
ce que ces ierap«es font beaucoup plus violentes, & font plus de 100 
pieds en une fécondé : 2°. qu’elles ne durent quelept ou huit heures : 30, 

Î u’elles ne 1 k font guéres iouvent ailleurs , que dans quelques-unes de cet 
fies : 4*. qu’elles commencent ordinairement par un Nord-Ou?Jl , qui fe 
change fuccelCvemcnt en d'autres vents , fpavoir l'Ou^f ,ieSuJ-OuiJl, le 
.Sud,\e Sud-^ fleNord i 1 ^,& )e Nord: 5». qu’on trouve dans les mers 
voiilnes de ces Ifles quantité de poiifuns morts , âc qu'on y lent des trem- 
blcmens de terre. De toutes lelqueHes circonllances on peut conjeftu- 
rer,que de la terre qui eft au fondée ces mers, il fe fait des éruptions 
d'exhalaifons fidpétreufes & fulfurécs en plulieurs endroits fuccefiive- 
ment qui ne peuvent etreremarquées,parce que les \’aiflêaux qui fe trou» 
veroient en ces endroits,feroient mbmergés: àc il peut arriver que le$pi«- 
mières éruptions s’étant fûtes du côté des ten’esducoDttnentdel'./fsBrr/-. 
que , le vent qu'elles excitent du Nord-Oiiÿi, peut fe réfléchir contre les 
côtes de la Cayenne, & celles qui en font voifines;&s’y fâifantenméme 
tems de nouvelles é> options , les premières aiant edfé , le ventdoit aug- 
menter & venir du côté de l'Ouÿl, comme falTùrent ceux qui en ont 
fenti les effet», & ces éruptions de feux & d'exhalaifons falpetreufes & 
fulfurées doivent faire mourir quantité de poiffons aux endroits où el- * 
les s'élèvent. Ceux qui auront vû plulieurs de ces ouragans, üc qui en au- 
ront remarqué beaucoup d'autres circonllances , pourront les expliquer 
avec plus aie certitude. 
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SECONDE PARTIE. 

DE L’ÈQ^UILIBRE 

DES 

CORPS FLUIDES. . 


PREMIER DISCOURS, 

De TEquilibre des Corps Fluides par la pefanteur. 

Pour bien expliquer l'équilibre des corps fluides encre eux ou avec les 
autres corps , on peut fe fervir des régies fui vantes : 

I. R É G L E. 

W corps ne rèfifle â tire élevé de bas en haut , que Jeton 
qu'on l'éloigne du centre de ta terre , (ÿ on peut mouvoir 
un corps très-pefant avec une tris-petite force , Ji on ne 
lai fais point changer de dijlance à f égard de ce même 
centre. 

L’expérience s’en fait en cette forte : 
iViez un grand baquet plein d’eau dans un lieu fer- 
mé où il nefaflè point de vent: faites nager fur la furlâce de l’eau le 
• vaifTeauGgrandà pefant,& y attachez un très-petit fil de foie Hl,& 
XIII le tirez en Tortegu’ilnefe rompe pas, c’e(l-à-dire, avec très-peu defor- 
Fi*. 7. ce; le vaifleau (jfuivra le filet: & quoiqu’il fe falTe de petites vagues 
dans l'eau du baquet, & qu’il faille un peu de force pour la divifer; cela 
/ n’empêchera pas que le vaifleau n’aille aflez vite quand il fera proche du 
point D, fi on accéléré peu à peu fon mouvement. Il efl vrai que fi on vou- 
loit donner d’abord une vitefle confidérable au vaifleau G , on romproit 
le filet , & même une corde aflèz força , prefque de même que fi elle éttnt 
attachée à un corps inébranlable; parce qu’un corps fortpcfant ne peut 


recevoir un grand mouvement tout à coup que par une très-grande force. 

On confirmera encore cette vérité, li on fufpend un très-grand poids 
aune longue corde en un lieu ouvert; car le moindre vent lui donnera 


du mouvement, quoiqu’il ne puifTe fe mouvoir fans s'éloigner un peu 
XIII.' plus du centre de la terre que quand il eft en repos. De-là on voit la 
Fig. 8. raifon pourquoi il efl facile de foütenir une boule comme Dtrès-pefan- 
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te fur un plan fort incliné, comme AB: car étant traînée ou poullëe 
depuis A jufqucs à B, elle ne s’élève à l’égard du centre de la terre,* 
que de la ligne B C, qu’on fuppofe perpendiculaire à la ligne horifon- 
tale A C( au lieu que fi on l'avoit elevée perpendiculairement en mê- 
me teins jufques à une hauteur égale à A B, elle auroit agi par toute 
fa pefanteur , & il auroit falu une force beaucoup plus grande pour 
l’élever. 


II. RÈGLE. 

S I deux rorps fans rejfort de même matière Je choquant horifontalement 
13 dircâement ont leurs quantitez de mouvement égales, cefî-à-dire , f% 
leurs vit effet font réciproques à leurs grojfeurs , au moment du choc ils feront 
équililrre; on fuppofe, que les corps d’urte même matière ont leurs poids propor- 
tionnés aux quantitez de leurs matières. 

Suivant cette régie, fi un poids de deux livres allant avec une vi- 
telTc de quatre degrez en rencontre direftement &horilontalementiin 
autre de quatre livres qui ait deux degrez de vitefle , ils s’arrêteront 
l’un l'autre, & feront équilibre. Mais fi le premier de deux livres va 
fix fois plus vite qu’un autre de dix livres , il l’emportera ; car le pro- 
duit de 2 par < 5 , qui ell douze, ell plus grand que le produit de lopar 
l'unité ; on fuppofe que ces poids s’attadient enfemble en fe rencon- 
trant. De-là on prouve facilement le principe de Méchanique , qui a 
été mal prouvé par Jrehiméde , par tlalilée , & par plufieurs Auteurs; 
fçavoir,que lorfqu’cn une balance les poids font réciproques à leurs di- 
fhnccs du centre de la balance, ils font équilibre. Car loit la balance 
BAC; A le centre du mouvement; AC quadruple de AB ; le poids .|.y( j, 
B quadruple du poids C. Je dis que l’un des poids n’emportera pas x i ri 
l’autre: car que le poids B, s’il eu polîîble , emporte l’autre : or il Fig, 9.' 
ne peut fe mouvoir avec quelque vitelTe que ce foit par l’arc BD en 
defeendant, qu’il ne falTe aller le poids C 4 fois plus vite par l'arc CE, 
puifque le demi diamètre AC efi quadruple du demi diamètre A B,& 
alors les quantitez de mouvement de ces deux corps feroient égales, & 
une quantité de mouvement en auroit forcé une qui lui (êroit^a!e;ce 
oui ell impolfible, puifqu’elles doivent faire équilibre par cette fecon- N 
oe régie. Par la même raifon le poids C ne pourra defeendre: mais 
fi on T’éloigne un peu plus du point A , il dc(ccndra;car alors il pour- 
ra donner à l’autre poids une moindre Quantité de mouvement que cel- 
le qu’il prendra, & par conféquent iWe forcera. Etc’ell une choie 
allez étrange que le poids B étant de trente livres & le bras A B d’un 
pied , on ne pourra fol) tenir ce poids en mettant la main delTous , & qu’on 
foûtiendra facilement le poids d’une livre à 31 pieds du point A , fi le 
poids B ell ôté ; car il n’aura que le poids d’une lisTe quand même on 
le mettroit à ico pieds dcdiHance du point A: &cepcodan(lli'oo met 

Yy 3 en 


# 


T A B. 
XIII. 
Fig 10. 


TAU. 
XI I r. 
Fig. it> 


3, -s ' TRAITE’ DU MOUVEMENT 

en même tems le petit poids à 31 pieds de thibince du point A , & le 
gros à un pied ,!e petit etnpa-tera le gnmd;ce qui nepeutarrirerqoe 
parce qu’il eft difpofé à donner en deiéendantunemoindrequantitéde 
niouvement au poids B que celle qu’il prend , àc qu'ils agitrent tout 
deux de toute la forcedeleure poids par la première règle, parce qu'ils 
ont une meme direction vers le centre de la terre. 

III. RÈGLE. 

L Orfque deux poids n'ont pas la même direêlion vers le centre de la terre, 
is! qu'ils font difpofs en farte que [un ne pu'fiJ'efe mouvoir, qu'il nefaf- 
fe mouvoir l'autre aufji v(le; il ne fata pas eftimerk force de chacun par fa 
ftmple quatisité de mouvement , mais par une quantité de mouvement refpeâi- 
ve , qui fe trouve en multipliant chaque poids par fa vitejfi i [egard de faa 
approche ou de fan recul du centre de la terre. 

EXPLICATION. 

•• 

A efl un poids fufpendu à la poulie B par EB A , qui foûtient au/H 
la boule CD parlemoïen de deux cordelettes attachées à l'cllieude la 
boule , & au point £ de la corde A B E. H G cil une Kgne horifon* 
taie. F ell wrpendintlaire. E B eA parallèle au plan mclinc G F 
reprèiêntc par la ligne G K. llrft manifelle que la boule cA difpofce 
à aller aulii vite que le poids A , foh que le poids A defeende , ou que 
la boule en del'cendant le faAe monu-r; mais lorrq'u'elle aura parcuum 
l’efpace F G en defeendant obliquement; elle ne î’e fera approchée du 
centre de la terre que de la diAance FH:on conlidére tous les points 
de la ligne HG de deux ou trois pieds de longueur, comme s’ils étoient 
également diAans du centre de la terre, àcaufe que la différence en eA 
infenfible. Afin donc de fçavoir les forces de ces poids ou leurs quanti- 
tc7. refpeétives de mouvement , il faut multiplier le poids de la boule 
CD par la longueur F H, & celui de la boule A par une longueur égale 
à FG, puifque cette dernière boule fait autant de chemin enmonunt 
ou en defeendant que la boule CD , & qu’elle va dirtclement vers fe 
centre de la terre. Or fi KG eA triple de FJ 1 ,& que le poids de C D 
foit triple du poids A, on verra qu’il fe fera éq^uilibre entre ces poids; 
ce qui procède des caufes expliquées dans les deux premières règles. 
Que fi l'on ajoûte quelque petit poids ou au poids A, ou au poids B, 
il defeendra & fera monter l'auwe iâifant abllraéHon du frottement de 
la poulie & de l’u<Tîeu. On expliquera de même les équilibres qui doi- 
vent arriver quand le plan F G fera plus ou moins incliné, en y appli- 
quant les mêmes régies, Icfquelles on pourra appeller principes d’expé- 
rienctf ou loix de la nature. 

Que fi ies poids comme A & B , en la £gurc i lej Aint fur des plans 

dif- 
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différemment inclines, comme CD, CF; DF étant luppofée horifoa- 
tale & CG perpendiculaire à DF; il faudra pour faire l’équilibre que 
le poids B fuit au poids A comme la ligne C F à la ligne CD, & on 
le prouvera par les mêmes régies. Car li Fil efl prife égale à CD & 
quon tire HI parallèle à CG, il cil manifclle que pendant que le 
poids B iroit de F en 1 1 , le poids A iroit de C en D. Donc C G fe- 
roit la mefure de la viteffe du poids A à l’égard du centre de la terre , 

& il I celle du poids B allant de F en 1 1 en même tems. Mais comme 
FC à FH,ainfi CGàlIl; & par la troiilérae régie le poids B doit 
être au poids A, comme CG à HI, c’eft- à-dire, comme FC à CD 
pour faire l'équilibre. £t par conféqucnc ces poids ainll di.'pofés s’ar- 
rêteront l’un l’autre. 

La même chofe arrivera à des poids attachés aux- extrémitez des 
rayons d’une roue : c’eft-à-dire , qu’aiîn que le poids A ütué à l’c-xtré- 
mué du rayon K A fallè équilibre avec le poids B, la ligne AK étant TA B. 
horifontale & la ligne B K élevée de foixante degrez fur A K F ; il X 1 1 1. 
faut que le poids B loit double du poids AT Car la ligne B F étant ti- 
rée perpendiculaire au rayonKBjulquesàce qu’elle rencontre la ligne 
A K G F, le plan B F fera élevé de 30 degrez , & la perpendiculaire B G 
ne fera plus que la moitié de B F. Donc le mouvement du poids B 
vers F fe faifant au commencement félon la tangente B F, ne s’avance- 
ra vers le centre de la tetre que de l’efpace BG, moitié de B F; au 
lieu que le poids A aura fa direêtion icion la tangente MA H, perpen- 
diculaire à A KF, laquelle s’éloigne direêlement de ce centre ;& par 
conféquenc il fera difpofe à«aller deux fois plus vite à l’égard de ce 
même centre que le poids B. Mais comme F B, à BG, ainll le rayon 
ICB ou AK, à KG. Donc le poids B fera le même eflèt à l’égard 
Al poids A , que s’il étoit en G ; c’ell-à-dirc , que 11 A K ell la mefure 
de la viteffe du poids A, KG fera la mefure de la viteffe du poids B. 

Mais A K efl double de K G , comme F B cil de B G. Donc le poids 
A fera réciproquement au poids B comme KG à K A, & par la 2'. <Se 
3*. régie ces poids ainll dilpultis feront équilibre , & l’un ne forcera 
pas l’autre. 

. La même chofe arrivera à des puiffances qui étant attachées aux ex- 
trémitez des rayon* égaux d’une roaë tireront obliquement ou direôe- 
ment. Car foie au point L dans la ligne B G continuée direêlement 
en L une puiffance tirant parla corde LH attachée en B félon la direc- 
tion BL; & une autre puiffance en M , tirant félon la tangente AM 
par la corde AM attachée au point A. Si ces puiffances font égales, 
elles ne feront point équilibre : mais la puiffance en M forcera l’autre , 

& pour faire équilibre il faudra que la puiffance cnLfoità la puiffance 
en M comme la ligne A K à la ligne K G ; ce qui procède de ce que 
la puilllmce en L ne fait point venir à foi dircclcment le point B , mais' 
il va félon la tangente BF au commencement dumouvement,&qu’en- 

même 
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mémctems la puifTance cnAf va direftement félon la tangente II AM. 
Or fi l’on fiippofe B N indéfiniment petite dans la tangente KFj & 
que NQ foit perpendiculaire à BL, il efl évident que le point B é- 
tant en A , lu point I. fera venu en P , fi N P eft parellele & égale à B 1< ; & 
L11& QN étant parallèles à AF, R P fera égale.à BQ,& LP à BN. 
Or la puiiTance attachée au point M fe fera avancée felonlâ direétion d’ef- 
fort AM d’une ligne égale à BN ou LP,& lapuillanceen Lneiefera 
avancée en même tems félon la direction d’effort BL ou N P, que de 
la ligne RP qui n’eff: que la moitié de B N ou LP, comme B G n’cft 
que la moitié de B K. Donc il faudra pour faire équilibre entre les deux 
puilTances , que celle qui eft au point L,foit double de celle quieff au 
point A, celle-ci tirant félon la tangente H AM , ék l’autre félon la 
dircêlion BL, qbi fait un angle de 30 degrez avec le rayon KB , de 
même qu’il faut que le poids B fuit double du poids en A, afiu qu’il* 
falfent équilibre. 

De ces trois principes d'qjtpérience on tire une régie générale pour 
toutes les forces mouvantes. Cette régie ou principe univerfel efl 
tel. 

PRINCIPE UNIVERSEL DE LA ME’CHANIQUE. 

L Orfque Jeux poids ou deux autres pui/pmees font difpofèes en forte que t u- 
lu ne puijfe fe mouvoir quelle ne faffe tnouvoir fautrê, fi l'cfpace que 
doit parcourir un des poids félon fa direction propre fs* naturelle , efl à Fefpace 
que Mt parcourir l'autre en même tems félon direHion propre 6 ? naturelle, 
réciproquement comme ee dernier poids efl au premier ; ii fe fera cquiliLre en- 
tre les deux poids: mais Ji Tun des poids eft en plus grande raifon A l'autre^ 
il k forcera. 

- On peut prouver par ce principe un effet furorenant qu’on ne peut 
pas prouver facilement par d'autres hypothéfes : lavoir , que s’il y a plu- 
TAB. fleurs bras égaux attacnés à un même efiîeu A , comme AB, AC, 
X M I. & qu’on mettre un poids E fur le bras A B , & un autre i fur le bras A C 
f'g 3<- . au point F, en forte que les difbnces A E , A F fuient égales , le poids 
en F étant rond & non attaché au point F, de manière qu’il puiffe rou- 
ler de F en C , mais qu’il en foit empêché par une glace de verre G C g 
très-polie fituée peipendiculairement; alors pour faire l’équilibre il fau- 
dra que le poids E foit beaucoup plus grand que le poids A, fsavoir en la 
raifon de AEàAH, fi H F eft une ligne perpendiculaire à BAGK; 
ce qui efl le contraire de ce qui arrivé quand le poids F efl attaché au 
plan incliné A FC, car il faut alors pour l’équilibre que le poids F foit 
pluf g. ind que le poids E en la m 6 mc«ifonde EA à A II, comme il a 
été expliqué dans la figure précédente- 

. Pour prouver ce paradoxe , foit tirée la ligne /Ae horifontalepaffant 
par le centre de la boule A j il efl évident que le point e efl plus haut 

• que 
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MC le point d'appui F , & que i ? efl un peu plus grande que le dani 
diamécre bf. Riais pour faire cette démonllracion , on fuppofe le tri- 
angle Yhd indéGnimcnt petit, & le point F joint au point e,&. que la 
perpendiculaire l h pafle par ce point. Or la boule b en defeendant fe- 
ra tourner en rond le point C par l’arc C d ; & fi d/j eft égale au dia- 
mètre delà boule, le même bras fera cniafituation Ahd lorfquc le dia- 
mètre de cette boule fera arrive en dg , & le point d’apput F aura dé- 
crit l’arc F 6 en même tems que le centre de la boule fera defeendu par 
un cfpacc égal à rd. Riais, u à caufe de la peiitefle de l’arc on prend 
l’arc t'b pour fa tangente, on aura le triangle F Ad fcmblabie au trian- 
gle A HF , & d F fera à F A comme FA ou £A à AH. Et parce 
que le poids E ne s’élève qu’à proportion de la ligne F A , l’cfpace paf- 
Jé par la boule en defeendant direélement depuis le point Fjufqucs àd 
fera à l’efpace palTé en même tems par le poids E en remontant direc- 
tement , comme A E à A H. Donc le poids E pour faire l’équilibre 
doit être au poids A comme E A à A 1 1 par le Principe univerfel. Et par- 
ce que la boule tombe encore d’un peu plus haut que lepointF, fçavoir 
du point e ; il s’enfuit que les poids étant félon cette raifon , le poids A de- 
fcendra,& fera élever le poids E;ce que j’ai trouvé conforme à l’expé- 
rience: car aiant difpofé le bras AC en fortequ’ilfaifoit un angle de éo 
degrez avec le bras norifontal AHK , j’obfervai que le poids A éunt 
double du poids E, il foifoit équilibre avec lui quand je I avois airêté 
pour l’empecher de rouler; mais l’aiant laifle libre après avoir mis une 
glace de miroir repréfeniée par C G pour l’empecher de rouler à côté, 
d falut mettre le poids double enE,ix le fimpfe en A pour faire l’équi- 
libre, & meme ajoûter un petit poids en E. On prouvera par les mê- 
mes raifons , que fi l’angle K A C étoit de 45 degrez , il faudroit pour 
fkire l’équilibre, que le poids E fin le plus grand en la raifon de la dia- 
gonale d’un quarré à fou côté. On ne confidère point ici que le cen- 
tre de la boule F eft un peu à coté du point d’appui. 

Ces chofes étant fuppofècs , on peut expliquer aifez bien les équili- 
bres des corps fluides. 

■ Iæ plus léger, c’efl-à-dire , le moins pefant, des corps fluûles ell la 
flamme: mais parce qu’elle s’élève dans l’air, & qu’elle ne fe tient pas 
étendue fur quelques autres corps ; elle ne peut faire d’équilibre par 
fon poids , mais feulement par fon choc & par fon refibrt. 

Eair qui s’étend au-defliis de la terre & de l’eau, peut foire équili^ 
bre par fon poids , par fon choc , & par fon reflbrt , avec les autres corps 
fluides plus gro(liers,& même avec les corps fermes & durs. On prou* 
.ve la pefanteur de l’air par les cflâ;ts du baromètre: c’eft un tuyau é- 
troit ae verre, de deux pieds & demi ou de 3 pieds de longueur, fcellé 
hermétiquement par un bout;on l’emplit de mercure fans y laifler au- 
cun air,& l’on ferme l’autre bout avec le doigt ;& après avoir tourné 
en-haut le bout fcellé , on trempe le doigt dans d’ autre mercure mis dans 
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un vaifll-au; on ôte le doigt qui Toîlienoit le mercure du tuyau, & a- 
lors il en tombe une partie dans le vaiITeau,& après quelques balance- 
tnens il s’arrête enfin dans le tuyau à la hauteur de 27 ou 28 pouces; 
car félon les changeraens des vents & de l’air , il monte quelquefois à 
28 pouces & demi, & d’autres fuis feulement à 2û & demi, & ordi- 
nairement il s’arrête à Paris à 27 pouces & demi environ. 

Or cette élévation de mercure ne peut etre bien expliquée , qu’eu 
fuppofant que la colomne d’air de même largeur que le diamètre inté- 
rieur du tuyau péfc autant que les 27 ou 28 pouces de mercure élevés 
dans le tuyau, en prennant cette colomne depuis lafurface du mercure 
qui efl dans le vailTeau.jufques à l’extrémité de la plus haute région de 
l’air : car fi l’on porte le baromètre au haut d’une montagne ou d’une 
tour fort élevée, on voit diminuer peu à peu la hauteur du mercure , 
& fe réduire à 24 ou 25 pouces, comme étant alors chargé d’une moin- 
dre quantité d'air ;& fi l'on defeend dans des caves ou dans des mines 
fort profondes, il fe haufle peu à peu à mefure qu’on defcend , comme 
étant fucceffivemcnt charge d'une plus grande quantité d’air. 

On peut encore connoître le poids de l’air & l’équilibre qu’il fait a- 
vec l’eau par les mêmes régies , en fuppofant qu’un pouce de mercure 
péfe autant à peu près que 13 pouces d’eau, comme je l’ai connu par 
des expériences que j’en ai faites; car 28 pouces de mercure péferont 
autant à peu près que 383 pouces d’eau, qui font un peu moins que 32 
pieds : d’où il s’enfuit que , lorfque le poids de l’air fera monter le mer- 
cure à 28 pouces quelques lignes, il fera monter l’eau dans un tuyau de 
35 ou 40 pieds julques 332 pieds ; & que lorfqu’il ne s’élève qu’à 27 pou- 
ces J, l’eau ne doit s’élever qu’à 31 pieds à peu prés; ce qui s’efl trou- 
vé allez conforme à quelques expériences que j’en ai faites à l’Obfert'a- 
toire en la manière fuivante : Je fis faire à Monficur Hubin , Emailleur, 
un tuyau de verre de 40 pieds de hauteur , qu’il ajufla dans du bois 
creufé afin qu'il ne fe rompit pas en le maniant; Ü étoit de 5 ou 6 piè- 
ces, qu’il fouda dans la grande fale de l’Obfervatoire ; & on éleva l’un 
des bouts jufques au haut de la platte-forme par l’ouverture qui y efl , 
Iqui répond perpendiculairement au noyau creux du degré de la cave : 
on le defeendit enfuite peu à peu jufques dans ce noy au, & on l’arrêta 
en le liant en plufieurs endroits à la rempe de fer : enfuite aiant été 
rempli d’eau après avoir fermé le bout tfen-bas , on appliqua au haut 
Un bouchon de verre qui fermoit exaêlement le tuyau , & on y mit en- 
core une veflie pour le mieux fceller : on emplit auflî d’eau un petit 
vailTeau qui étoit au-defibus de l’autre bout jufques à ce qu’il trempât 
"dans l’eau, & après qu’il fut débouché , l’eau tombant defeendit juf- 
qnes à 12 pieds environ , mais il en fortit tant de bulles d’air qu’on ne 
put remarquer où elle étoit remontée; enfin elle demeura à laliauteur 
de 29 pieds , à caufe du reffort de l’air des bulles qui étoient forties de 
l’eau, ot montées au haut du tuyau. Deux jours après on y remit de 

l’eau 


Digitized by Google 



DES EAUX II. PAiTiE, I. Disttoms. 363 

l’eau qui avok été bouillie un peu auparavant pour en faire fortir la 
matière aérienne; on fit l’expérience de même, & l’eau après quelques 
balancemens s’arrêta à 29 pieds 4 pouces environ; on la vit monter peuà 
peu plus haut , & s’arrêter à 30 pieds 2 pouces , fans que les autres baro- 
mètres euflent changé. J'en attribuai la caufe à ce que l’eau qu’on jr 
avoic remile, étoit mêlée d’un peu de bouë,& par conféquent pefoit 
plus que l’eau nette; mais cette boué defeendit en peu de tems au fond 
du petit vailTeau, & par ce moïen l’eau devenant peu à peu plus légè- 
re , elle montoit peu à peu plus haut. Deux jours après j’obfervai que 
les baromètres communs étant à 27 pouces 9 lignes, l’eau de ce grand 
tuyau étoit montée à 30 pieds 8 pouces ; elle feroit montée un peu plus 
haut, s’il ne s’y fût pas élevé quelques bulles d'aii qui la firent baifler: 
le baromètre commun étant à 28 pouces, elle monta encore plushaut, 

& defeendit enfuite quand le baromètre commun revint au-deiTous de 
28 pouces. D’oùje connus que les baromètres d’eau ont des cbange- 
mens proportionnés à ceux de mercure, & qu’on peut prendre 32 pieds 
d’eau pour la plus grande hauteur à peu près de ces baromètres, lorf- 
que l’eau dont ils font remplis, e(l de celles qui font les moins pelotes, 

& que la matière aérienne en ell fortie. 

Pour la fecilité du calcul on fuppofe ici que le poids de l’atmofphé- 
re fait précifément équilibre avec 32 pieds d’eau douce, & que le mer- 
cure péfe 14 fois davantage ptécifément. 

On prouve encore le poids de l’air par une expérience alTez curieu- 
fe. On prend une bouteille de verre A B , à laquelle on fait une ouver- xAi. 
turc de deux ou 3 lignes comme en C : on met dans le col G un tuyau X i v. 
de verre DE d'environ deux lignes de diamètre, & on l’y foudcavec Pie 1415 
un mélange de cire & de térébentine ou avec de la poix, en forteque 
l’air ne puiflë palTer entre-deux; enfuite on remplit la touteille d’eau 
par l’ouverture C en la couchant, & même le twau E D en tenant 
fermé le bout D; «St lorlqu’on pôle la bouteille en la fltuation perpen- 
diculaire, l’eau qui ell dans le tuyau defcendjufques en E, & il en fort 
autant par l’ouverture C, li l’extrémité E du tuyau efl; à la même hau- 
teur que le milieu de l’ouverture C; que li le tuyau s’étend au-delTou? 
de l’ouverture comme julques en I, l’eau ceflèra de couler, le tuyau 
étant vuide jufqucs à E,& la bouteille demeurera pleine d’eau jufquea 
à la (ôtidurc vers G : que li le bout du tuyau clt un peu plus haut que 
le delTus de l’ouverture C comme en E, & qu’il ait deux ou tiois li- 
gnes de largeur; alors on verra fortir de l’air par ce bout ouvert, &re- 
monter au haut de la bouteille, & l’eau fortir en même teins par fou, 
verture Cjufques à ce qu’il n’y en ait plus au-deflus du point C. Ce* 
effets s’expliquent en la manière fai van te: 

Le poiw de l’air extérieur fait effort vers l’ouverture C, pour re, 
pouffer l’eau qui fait effort parfon poids poiu- fortir, & l’air qui eli au- 
deflus du tuyau £ D fitit aufli un effort & agit par ion poids fur l’eau 
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qui y cfl contenue ;& fe joignant au poids de cette eau, il doit forcer 
le poids de l'air qui agit vers C; ce qui fait que l'eau du tuyau defccnd 
jufques en E, & alors l'air fait effort d'un coré en E, & de l’autre en 
C, & foûtiennent conioinreraent l’eau de la bouteille depuis E (St C 
jufques à AH, (S: elles la foûtiendroientquandmêmelahauteurCHfe- 
roit de trente pieds, le boutdu tuyau étant au-deffous du bas de l’ouver- 
ture C. Mais lorfque le tuyau ne defeend que jufques en L, alors l'eau 
depuis L jufques en E jointe au poids de l'air qui péfe fur L, force 
l’air en C, (St l’eau coule par C pendant que l’air defeend de D en E, 
& entre goûte à goûte dans l’eau par le bout ouvert L,& s’élève au- 
deffus de Ta furface de l’eau qui effau-dellbus du col de la bouteille. Si 
l’on penche la bouteille en forte que le piùnt L & le milieu de l’ouver- 
ture C foient en meme ligne liorifontale , on verra la moitié d’une 
goûte d’air quinaflêriau-deffous du point L, mais qui ne fe féparera 
pas du reffe , n l’on ne rchauffe un peu le bout L. 

Lorfqu’onalaiffé entrer de l’air dans la bouteille en forte que la fur- 
face de l’eau foit en NO, & qu’on échauffe cet air avec la main pour 
le faire dilater, on fait fortir quelques goûtes d’eau par C, quoique le 
bout du tuyau foit au-deffous de cette ouverture, & l’eau defcendra 
comme jufques en maisfi on laiffe refroiair cet air, on verra pen- 
dantquelquc tems entrer des goûtes d'air par C,à caufe que l’air qui é- 
toit defeendu jufques en P fe remet dans fa première étendue depuis 
N O jufques à A H ; (& n’y aiant point d’eau pour remplir l’efpaee 
NOPQ^, il faut que l’air y vienne du dehors par l'ouveriiire C. 

L’eau n’a point de reffort fenfible , & elle ne fait équilibre avec les 
autres matières que par fon feul poitis ou par fon choc. I^e premier 
équilibre qu’on ypieut remarquer à l’égard de l’air, eft qu’étant rédui- 
teà de très-petites goûtes, elle devient plus légère que l’air, (Scs’élé- 
ve en vapeur , comme il a été dit ci-devant. On ne peut dire quelle 
petiteffe doit avoir une petite parcelle d’eau pour faire équilibre avec 
l’air proche de la terre, parce que celles qui fmt un peu plus légères 
que cet air , ou un peu plus pefantes , font iuvifibles féparément. On peut 
encore difficilement trouver la caufe de ce qu’elles s’élèvent : car ce 
n’cft pas le mélange de l’air, puifqu’elles péferoient encore plus que 
Tair pur; cen’eft pas la chaleur, parce qu’on voit des eau.x très-froi- 
des jetter des vapeurs. On pourroit penfer qu’il y a de très-petits po- 
res dans l’air, ou il n'y a aucune matière pefantc, dans lefquels les très- 
petites parcelles d’eau fe peuvent infinuer & y monter, & celles qui 
font un peu plus greffes, n’y pourroientpalTer. Ces petites parcelles font 
enfin éiniilibre avec l’air a une diffancc d'une lieue ou de deux de la 
terre; ocelles y demeurent long-tems fufpendues, jufqu’à ce (lueplu- 
fieurss’étant jointes cnfemble, deviennent plus pefantes; &fi l’air de- 
■venoit très raréfié , elles pourroient tomber. 

■ On en voit l’éxpérjence dans les machines pneumatiques ; car lorf- 

qu'on 
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qu’on a pompé une partie de l'nir, on voit troubler le récipient par la 
chûte des vapeurs, qui ne pouvant plus être foutcnues dans l'air à eau* 

•<fe de la trop grande raréfaction , tombent en petites goutelettes fur le 
verre qui les environne. Dans les endroits où il fe fait de grandes chû- ^ 
tes d’eau , on y voit s’éléver perpétuellement des vapeurs , qui ne font au» ” 
ue chüfe que les parcelles de Veau brifées par le choc ; & quand une 
bouteille de favon vient àfe rompre, une partie de l'eau dont elle c(t 
compofee, tombe, 8c le refie qui fc réduit en des goutelettes trop pe- 
tites, s'élève comme des vapeurs. 

I. R É G L E. 

Pour r Equilibre de P Eau par fon poids. 

L ’Eau étant dans un vaiffeau ou dans plufiews quife communiquent , atoi- 
jours jes parties fup-rieures en même niveau; c’ejl-à-dire, en égale di- 
fiance du centre de la terre. 

. explication. 

S oit le tuyau recourbé ABC d'égale grolTeur, dans lequel on verfe T A B. 

de l’eau par le bout A; elle montera aulli h.aut dans l’autre branche 
du tuyau ; c’efl-à-dire, que fi DE efl une ligne horifontale, & que l’eau * 
dans la branche A G monte jufques en D, elle fera dans l’autrejufques 
cnE, quand on aura cefle de verfer,& que l’eau demeurera en repos. 

Car premièrement, fi les branches font d’égale largeur & également 
inclinées à l’horifon, tout étant égal de part & d'autre, l’eau ne pour- 
ra pas demeurer dans les hauteurs inégales A &F, parce que le poids 
de l’eau AG fera plus grand que celui de l’eau H K; &parconféquent 
en defeendant il pourra prendre une plus grande quantité de mouve- 
ment qu’il n’en donnera a l'autre en montant, puifque leurs vitefles fe- 
ront égales' & leurs direflions femblablcs. Donc par le Principe uni- 
verfcl , l’eau ne pourra s’arrêter fi elle n’efl à une même hauteur dans 
ces deux branches, (ÿie fi l'on ferme avec le doigt le bout C avant 
que dé verfer de l’eau par 1e bout A , & qu’on empliffe d’eau la bran- 
che A G jufques à A ; l’autre demeurera vuide , & il n'y montera point 
d’eau ou très-peu k caufê de l’air qui l’occupe, fila branche A G n’efl 
que de deux ou trois pieds de hauteur: alors fi on lève le doigt, l’eau 
de la branche AG defeendra, & une partie paffera dans l'autre bran- 
che, & s’élèvera comme jufques en E, pendant que de l’autre part el- 
le defeendra comme jufques en N ;& dérechef elle montera comme juf- 
ques enD,& defeendra jufques en M; & enfin, apres plufieiirs balan- 
cemens elle s’arrêtera de part & d’autre à une meme hauteur com- 
me I F. 
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XIV. 
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■ Lorfqu’cn cette expérience Tean commence à defcendre de la bran- 
che A pour paflêr dans l’autre, elle accéléré fon mouvement, jufques 
àce quelle fuit en épie hauteur dans les deux branches, comme éit 
I& F,où doit être l'équilibre, & diminue enfuite de vitellè peu à peu, 
jufques à ce qu’elle foit aux points N & E ; elle redefeendra de même 
en accélérant depuis la hauteur E jufques à ce qu’elle ait paffé le même 
nh-eau IF, «S: diminuera fon mouvement jufques^ ce que fune des hau- 
teurs foit cnD, & l’autre en M, &ces balancemcns continuerontjuf- 

3 UCS à ce que l’eau foit arrêtée en I & F , de la même manière que le plomb 
'une pendule accéléré fon mouvement jufques au point de repos, qu’il 
le diminue en remontant, & qu'il s’arrête entin apres pluficurs baJan- 
ccBicns. • 

La même chofe arrivera dans un vailTeau ABCD, où il y aura de 
l’eau jufques en EF. Car fi l’on yverfe de l’eau vers F, en forte qu’elle 
s’élève comme jufques en G; elle ne demeurera point encctétat, lotf- 
qu’on ceffera de verlêr de l’eau nouvelle : car le poids de l’eau G K H C, 
étant plus grand que celui de l’eau KILH, LIl&HC étant fup- 
pofées égales , il forcera cette dernière par les memes raifons , & fera 
éléver l’eau vers IK, & en même tems la furface fupérieurc G K é- 
tant en pente, l’eau coulera de G vers I; & par les mêmes raifons l’eau 
EBLI s’élèvera aufll: & enfin après pluficurs mouvemens la furface 
fupérieure de l’eau fe mettra de niveau. De-là on pourra expliquer ce 
qui arrive dans une eau dormante LM, lorfqu’on y jette une pierre 
comme en N: car la pierre faifant éléver autour de foi l’eau en une va- 
gue circulaire, dont O & P repréfentent l’élévation, elle ne pourra 
demeurer en cette pofition; mais la partie O coulera vers L, & en 
coulant elle pouffera & élévera l’eau voifineR, qui poulfera &clévera 
ja fuivante , de manière qu’il femblera que la même eau élevée en O , 
s’avance jufques en L. 

La même chofe arrivera à la partie élevée P, & par ce moïen il fe 
fera une vague circulaire qui s’éloignera du point N en s’élargilfant 
toùjours jufques aux rivages L&M, s’ils ne font pas trop éloignés; 
& en s’y réfléchilfant, il le fera une vague circulaire nouvelle, qui s’a- 
vancera de part & d’autre vers N, & s’agrandira toujours en circon- 
férence en diminuant de hauteur, jufques à ce que toute l'eau fupé- 
lieure fe foit mife de niveau. 

Soit maintenant les deux branches inégales en largenr, comme en 
la figure ABCD; l’eau fe mettra encore à même hauteur, comme 
E F dans les deux branches, & Tcau EB ne forcera point l’eau C P. 
Car foit la bafe B G, qu’on fuppofê quarrée, feixe fuis plus grande que 
la bafe C; & s’il efl poBîble, que Icau defeende de E jufqu’en I, & 
qu’elle monte de l'autre part jufqu’en D: celle qui fera defeenduedeE 
enl, fera égale à celle qui efl en FD; & les deu.x petits cylindres 
FD&EI auront leurs hauteurs réciproques à leurs bafes. Donc com- 
■ me 
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me 16 à I , aitifi la hauteur KD à El. Or le cylindre EB étant 16 
fois plus grand que le cylindre CF, il pèlera iC Fois davantage. Mais 
l’efpace pafle en même tems par le petit cylindre fera aulTi 16 fois plus 
grand que l'efpace pafTé par le grand cylindre , & leurs directions font 
k-s mêmes étant perpendiculaires. Donc leurs vitefles auroicnt été ré- 
ciproques à leurs poids, & ils auroient eu une égale quantité de mou- 
vement; ce qui eu impoflible: car par le Principe univerfel ces cy- 
lindres d’eau doivent faire éouilibre , & l’un ne peut pas faire mouvoir 
l’autre, puifqu’ils font difpolés à prendre une égale quantité de mou- 
vement félon la même direftion. 

Que fi l’on verfe de l’eau dans ce tuyau étroit jufaues en D, elle ne 
pourra s’y arrêter que lorlque l’autre branche fera pleine julques à A. 
Car foit la hauteur FD d’un pouce & fa bafè un pouce, & FC dix 
pouces; donc toute l’eau CD fera d’onze pouces cubes, & l’eau BE 
160 pouces cubes. Si donc toute l'eau CD defeend d’un pouce, l’eau 
EB montera de Je pouce , fça voir de la hauteur EL ; & l’efpace EL 
fera la mefure de la vitelTe de l’eau BE, comme DF eft celle de 
l’eau CD. Or 160 multipliés .par ji donne 10 de quantité de mouve- 
ment, & Il multiplié par i donne ii ; donc la quantité de mouve- 
ment de l'eau DC fera plus grande que celle de l’eau BE, ou ce qui 
eft la même chofe , la vitelTc de l’eau de la petite branche aura plus 
grande raifon à la vitefle de l’eau de la grande branche , que le poids 
de cette dernière au poids de l’autre ;& par le Principe univerfel l’eau 
du petit tuyau defeendra. On tirera les mêmes conlequences pour les 
autres hauteurs inégales jufqu’à ce que les deux furfaccs des eaux de ces 
branches foient^e niveau, (Scelles ne s’arrêteront point qu’elles ne 
foient à même hauteur. 

On peut encore confidérer l’eau en A G , comme fi elle étoit divi- 
fée félon fa longueur en feize petites colomnesquarrées, chacune éga- 
le à la petite coToqine quarrée CD; & parce qu’aucune de ces petites 
colomnes ne peut monter plus haut ni defeendre plus bas que les autres, 
«m doit juger de même de la petite colomnc CD, quoiqu’elle ne leur 
fuit pas contiguë. 

De-là il s’enfuit, que fi on met un corps flottant fur l’eau de la bran- 
che A B , & que le poids de ce corps foit ^al à celui de l’eau qui oc- 
cuperoit la hauteur AE après qu’on l’auroit ôté ; l’eau de la petite 
branche demeurera tofijours à la hauteur CD, &’ il je fera équilibre 
entre l’eau CD & l’eau B E jointe au poids du corps flottant, par les 
mêmes raifons ci-defiTus. 

Lorfque la petite branche eft très-menue, comme d’une demi ligne, 
.ou d’un tiers de ligne, l’eau y monte plus haut qu’en l’autre branche 
d’un pouce ou de deux ; ce qui arrive auffi quand on trempe dans l’eau 
un tuyau de verre, dont le diamètre eft momdre qu'un quart de ligne; 
.car eÙe s’y élève à la même hauteur d’un pouce ou de deux par-ckiTus 
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le refte de la furface de l’eau , & toute cette eau qui s’élève au delTua 
du niveau dans les tiiyaux-trés-menus ou dans ceux qui le font médio* 
crement, comme d’ûnc ligne ou d'une demi-ligne, e(l égale fenfible- 
ment à une grofiê goûte d’eau qui étaiu attachée à quelques corps de- 
meure fufpenduc fans tomber. 

On voit le même effet dans l'expérience de la bouteille ci-delTus: 
car fi le tuyau e(l très-étroit, comme d’une demi-ligne, l’eau n’y def- 
cendra que jufques vers L environ un pouce au-deffus de E, & alors 
cette caufe particulière d’adliéfion réfilte à l’efTort de l’air qui eft fur 
l’eau dans le tuyau; & plus le tuyau eft étroit , plus le point L fera 
élevé. 

Qiielqtics-uns attribuent la caufe de cet effet au poids de l’air, qui a- 
git pleinement fur l’eau du tuyau large , & ne peut bien agir fur celle 
du tuyau étroit. Mais on doit rejetter cette caufe. Car li l’on plonge 
un femblable tuyau dans du mercure, il n’y monte pas fi haut que le 
niveau du refie du mercure, & toutesfois le poids de l’air y doit agir 
de même qu’à l’égard de l’eau: <i meme li l’on trempe dans l'eau un 
de ces tuyaux étroits qui n’tut qu’un demi pouce de hauteur , l’eau y 
monte julqties au haut , quoiqu alors l’air n’ait point de peine à s’y in- 
llnuer: joint à cela que fi ce tuyau efl gros, ou qu’il ait été laiffé long- 
tems fans être mouillé, il coniratte un certain enduit où l’eau ne s'at- 
tache point; & alors l’eau ne s’y éléve pas au-Jeffus du niveau, quoi- 
que la caufe du défaut du poids de l'air demeiue la meme fans change- 
mens. Il faut donc expliquer cet effet par les mêmes caufes qui font 
élever l’eau qui ell dans un vaiifeaude bois vers lesbordsjulbuesàplus 
d’une ligne oc demi de hauteur avec une petite concavité, & qui font 
joindre deux goûtes d'eau l’une à l’autre quand elles fe touchent ; def- 
quellcs caufes on a parlé dans le premier Difeours aflez au long. ’ 

On voit un effet furprenant de l'équilibre dans l’expérience fuivante: 
TAB, A'iez un tonneau de bois large de deux ou trois pieds AB CD, plein 
y * X d’eau , enfoncé par les deux bouts : faites une ouverture au fond d’en- 
Fig. zo. comme en E, poi^ y mettre nn tuyau d’un pouce de largeur, fi 
bien joint avec de la poix & de la filaiî'c ou avec quelqu’autre matière, 
que 1 air n'y puilfe entrer , & que ce tuyau étroit , fça voir E i' , ait 1 2 
ou 15 pieds de hauteur: cmpltlfez d’eau le tonneau par quelques trous 
qu’on lèra au fond fupérieur, & pofez fur le fond fept ou huit cent li- 
vres de poids, qui le feront courber en concavité, coinme’A MD: Si 
l’on met une marque blanche au dehors du tuyau, comme au point II, 
& à coté un peu plus haut une rég'e I L , plantée dans le mur voifin , 
& affermie de manière qu’elle demeure immobile; en verfant de l’eau 
tnfuitc peu à peu dans le tuyau étroit EF, vous verrez que quand il 
fera plein, le fond A. MD fera élevé avec les poids de 800 livres dont 
il ell chargé, non feulement à fon premier état AED, mais même 
qu’il aura pris une courbure convexe , & que fon élévation dans le 
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milieu fera autant «levée par-delTus le point £ , que le point M étoit 
au-defleus auparavant; ce que l’on connoîtra parca qu’on verra élever 
la marque blanche H , & palTer peu à peu plus haut que la règle I L , 
dont on pourra mefurer la différence. Que li le tuyau ell encore plus 
haut, l’clévation de» poids fera encore plus grande id'où l’on juge que 
le peu d'eau qui eft dans le tuyau, aautant de force pour élever cegrand 
poids & courber le fond du tonneau en convexité, que fi ce tuyau é- 
toit de même largeur que le tonneau. Cet effet fc prouvera par les 
mêmes raifons ci-deffus touchant l’eau de la petite branche C D , 
fait élever feau de la branche B A, lorfqu’elle n’eft que jufjues à E, 

• quand même elle péferoit 1000 fois davantage : car la viteffe que pren- 
dra l’eau du petit tuyau FE en defeendant , fera à celle du fond A D 
avec fes poids en s’clévant, comme la furface de ce fond eft àlafurfa- 
ce de ce tuyau ;c’crt-à-dire,que fi le tuyau a un pouce de diamètre & 
le fond 30 pouces , la furface du fond fera 900 fois plus grande que cel- 
le du haut de l’eau du tuyau. Donc fi l'eau du tuyau defcen .1 d’un . 
pouce , celle qui touche le fond fuperieur du muid ne s’élèvera que 
de n, de pouce; & papconlequent, fi l’eau du tuyau péfe une livre, 
elle fera équilibre avec yoo livres. Donc elle fera clevcr l*s 800 livres 
qui font fur le fond avec le peu d'eau qui p.iffera au-deffus de AED; 
mais il faut fuppofer que le fond s'élève tout entier en meme teins pour 
la jufteffe du calcul & du raifonnement. 

Lorfque dans un fyphon l’une des branches eft inclinée , & l’autre 
perpendiculaire , étant toutes deux à peu près de même largeur , l’eau 
>’y mettra aulîi de niveau. Car foit le fyphon ABC pofé en forte que 
la branche A B foit perpendiculaire , ÿt que C B foit en un plan incli- x I V.’ 
né;ileftmanifefte que le poids de l’eau nui 'fera enDB, fera au poids Kig- n,' 
de celle qui léra 'en E B , comme la grandeur D B eft à lagrandeur E B. 

Mais fi ED eft une ligne horifontale.la force totale de l'eau E B pour 
defeendre fera à celle 'qu’elle auroit fi elle tomboit perpendiculaire- 
ment , comme la longueur E B eft à la longueur D B. Donc elle fe- 
ra équilibre à l’eau DB, dont la direftion eft perpendiculaire fuivant 
le Principe univerfel ; car lesefpaces paffésen même tems par les eaux 
de CCS deux branches félon leurs directions naturelles vers le centre de la 
terre, feront en raifon réciproque de leurs poids, c’eft-à-dire,deEBà 
DB-,& par conféquent l’eau EB ne forcera point l’eau BD. Le frot- 
tement plus grand dans la longue branche peut faire quelques différen- 
ces , & donner un peu plus de peine pour faire mouvoir l’eau par le 
plan incliné EB; mais quand l’une ou l’autre dés branches feroit plus 
groffe , cela n’empêcheroit point l’équilibre par les memes raifons qui 
ont été dites ci-deflus. 

Lorfque dans les fyphons qui ont une branche beaucoup plus groffe T A B. . 
que l’autre, comme en la figure 22* , on ferme le bout de la petite , 
branche avec le doigt ; & que la grande étant enfuite remplie d’eau , *’■ 
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on lève le doigt tout à coup : le premier mouvement de toute l’caB 
A B eft retardé par*la ditfioiliè de l’inuê' en G ; mais le mouvement 
par FC eft beaucoup plus sî:e en fou commencement, que quand les 
deux branches font d’égale largeur. D’où il arrive que , fi Ton met 
un peu d'eau dans la branche KC,jufques à ce qu’eüe rcmplilTe le tuyau 
de jondtion BC; & fi après avoir fermé le bout F avec le pouce 
on remplit l’autre partie A B jufques à la ligne horifontale E D , & 
qu’on lève enfuite le pouce tout à coup ; l'eau montera plus haut que 
D comme jufques en F; ce qui arrive parce que l’eau de la grande 
branche defceiidant , quoique lentement , lait monter très-vite l’eau dans ■ 
la petite branche;* que toute l'eau fe mouvant pour arriver à l’cqui- • 
libre, elle fe meut encore apres y etre arrivée par la vitelTeacquife com- 
me dans le fyphon uniforme ; ce qui fait que l’eau de la grande bran- 
che defeend encore,* fait monter l’autre comme jufques à 3 ou 4 pou- 
ces au-delTus de D,d’où elle reuefeend,* après quelques balancemens 
elle s’arrête enfin à la même hauteur dans les deux branches au-defibus 
de E F : & quand le tuyau A B_ feroit tout plein avant que d’ôter le 
pouce , l’eau ne laifiëroit par de jaillir deux 06 trois pouces plus haut 
que F, fi la'branclie AB cfl: beaucoup plus large que la branche CD; 
car alors la defeente * la montée dans cette branche large fera fort pe- 
tite * prefquc infcnfible. Voici les expériences qui en ont été faites : 

T AB. On a pris un bacquet de fer blanc A B CD avec le tuyau E F de 4 
3tlV, pouces de largeur, où étoit foude Je tuyau recourbé de verre FG II; 

^ 3 - on cmpliflbit le bacquet & le tuyau EF après avoir mis le pouce en 
H pour empêcher l’air de fortir du tuyau G 1 1 ; & quand on ôtoit la 
pouce, l’eau jailIi(J'oit jufques e» I environ trois pouces plus hautquc 
fa furface de f’eau D A : mais lorfque le tuyau de vçrre alloit jufques 
à 5 ou 6 pouces plus haut que A D , l’eau y montoit ’à environ 4 pou- 
. ces plus haut que H, d’où elle redcfcendoit, & enfin le mettoit dans 
l’équilibre. Oaa fait la même expérience dans un tuyau LE F d’é- 
gale largeur par-tout; G lldemeurant toûjours plus étroit que LEf-; 

& l’eau jaillillbit plus haut que le point Fl , de même que quand Te 
bacquet A D étoit au-dclTous de E F. Or en ces cas l’eau commence à 
monter aficz vite par G, * monte encore un peu plus vite quand l’eau 
LE a acquis du mouvement. Mais cette vitefle par GU commence 
à diminuer quand l’eau des deux lirahehes eft arrivée à l’équilibre , 
c’eft-à-dire, à la hauteur où elle doit demeurer dans les deux branches^ 
comme à celle de la ligne horifontale K M. Que fi l’on met des li- 
queurs différentes dans les deux tuyaux, les plus légères demeureront 
élevées dans les tuyaux plus haut que les autres félon les proportions 
. réciproques de leurs pefantcurs, dont voici les régies. 
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RE’GLE DE L’E'QUIUBRE DES LIQUEURS DIFFE’REN- 
TES PAR LA PESAN'FEUR. 

O N confidére ici deux fortes de pefanteurs des corps ; l’une qui 
procéde.de la malTe du corps, comme un pied cube de boispëfe 
plus qu’un pouce cube de même matière : l’autre procède de la denfitè 
des matières ou de quelque autre caufe par laquelle un corps péfe plus 
qu’un autre Ue pareil volume' ; comme un pouce cube d’or péfe plus 
qu’un pouce cube de fer. Nous appellerons pefanteur fpècifîaue cette 
dernière pefanteur: ainfi la pefanteur fpècifiquede l’eau eft plus gran- 
de que celle de l’huile : on ne conCdère point ici le poids de l'air dans 
lequel on péfe les corps, quoiqu'à la rigueur on y doit avoit égard. 

Soit donc dans le fyphon ABC de l’eau en équilibré à la hauteur 
'DE: qu’on verfe tout doucement de l’huile dans la branche C B juf- 
ques à ce qu’elle fait à la hauteur C; il arrivera que l’eau defcendra au- 
delTous de E, & s'élèvera au-dtlTus de D en l'autre branche. Soit la 
defcente EF, & DG l’élévation, & foit tirée F H liorifontale ; alors 
l’huile FC fera à l’eau II G réciproquement comme la pefanteur fpéci- 
fiqu%de l’eau e(l à celle de l’huile, car l'eau F B fera ràuilibre avec 
l’eau B U : donc l'huile F C fera équilibre avec l’eau H G. Or il efl: 
néccITaire pour faire que le tout demeure en cet état , que les parties H 
& F foient également pre/Técs félon le Principe ci-delTus: donc la quan- 
tité d'huile F C pcfcra auunt fur F que l’eau 1 1 G fur H. La même 
cliofe arrivera au mercure & à l'eau ; c.ir , fi on met dans le fyphon 
ABC du mercure jufques à la hauteur DE; & qu'on verfe douce- 
ment de l’eau par C, inclinant un peu le fyphon au commencement 
afin que l’eau ne fcmele point avec le mercure;& que l'eau foit élevée 

« uen C, & le mercure jufqu’cn I: l’eau defcendra comme jufques à 
gne horifontale KL; & alors l’eau KC avec le mercure K B, fe- 
ra équililibre avec le mercure BI. Et comme la pefanteur fpécifique du 
mercure efl à celle de l'eau, ainfi réciproquement la hauteur K C fera 
à la hauteur L I ; & par ce moïen il fera facile de déterminer les pe- 
fanteurs fpécifiques des liqueurs à l'égard l’une de l’ Aire , car 11 le mer- 
cure péfe quatorze fois plus que l'eau , K C fera quatorze fois plus 
grande que L I. 

Aiant confidéré l’équilibre des différentes liqueiurs erttr’elles ,' on 
peljt confidérer celui des corps fermes qui nagent. fur l’eau, comme le 
bois, la cire, &c. En voici les régies. 


TA».' 
XIV. 
Fig. isi 


Aaa 3 


RE’GLES 


3ra TRAITE’ DU MOUVEMENT 

RE’GI-ES DE L’E'QUILIBRE DES CORPS FERMES DONT 
LA PESAi\T£(JR SPE CIFIQUE EST MOINDRE 
QUE CELLE DE L'EAU. 

» 

I. R É G L E. 

T Ou» corps ferme plus pefant que tair plus léger que tea^ y étant 

s'y enfoncera un peu ü' fera élever l’eau , (ÿ toute fa partie enfoncée fe- 
ra au rejle comme fa pefanteur fpécifique à celle de P eau. 

TAB. Soit, dans la figurt- 25', B CD E de l’eau dont la furface fupérieure • 
fokBC, continue dans quelque vaifleau : foit A FG H un corps 
cubique plus léger fpécifiquement que l’eau ,& plus pefant que l’air; je 
dis qu’il ne demSurcra pas fur la fuperficie de Peau: car la colomne 
quarrée d’eau K R L I feroit plus prelTée qu’une colomne égale B E I K , 
puifquc le poids du corps AH y feroit de plus. -Donc le poids defeen- 
dra, & entrera dans Peau, mais il ne s’y cachera pas entièrement , par- 
ce qu'alors la colomne K R L I , compofëe de ce coros & d’eau , feroit 
plus légère qu’une égale colomne d eau BEI K. &jit donc fon en- 
foncement jufques en K R , & que l’eau qui l’environne fe foit ëlevéc 
jufques en BC, qui fera plus haute qu’elle n’étoit auparavant à caufe - 
que la portion K G 1 1 R du corps occupe la place d’une partie qui ell 
obligée de s’élever; je dis que Peau contenue en KGHR , dont le 
corps occupe la place , fera d’un poids égal au poids de tout le corps , 
c’eft-à-dire, que fi une quantité d’eau égale en volume à KGHR pé- 
fe autant dans Pair que le corps entier A FG H , il demeurera dans 
cette fituation ; & la portion K R G H de ce corps fera au total , com- 
me la pefanteur fpécifique de tout ce corps fera à celle de Peau. 

Ainfi, fi le corps AFGH elV à Peau en pefanteur fpécifique com- 
me 3 à 4 , la partie A F K R qui palTera au-delTus de Peau , fera le quart 
de toute là hauteur: car s’il pcfoit le livres dans Pair, autant d’eau 
■péferoit 16 livres; & par conféquent la partie K R GH péferoit 12 
livres fi elle éto^'eau : elle ne pèlera donc que 9 livres ; ôc la par- 
tie au-deflus de reau AFK R fera de 3 livres; & le tout péfera 12 li- 
vers, cçmme Pefpace d’eau occupé par la partie du poids qui y entre 
qui fera 16 jivres dans la même raifonde3 a4; & par la première régie . 
le poids demeurera en cet état dans Peau. Et parce que le liege e(J 4 
fois moins pefant que l’eau , fi l’on met dans de Peau B C E D un cy- 
lindre de liège AFGH, il delcendra; & fi la fuperficie de l’eau efl 
double de c^e de la baie du cylindre, Peau ne s’élèvera quc.de la hui- 
tième partie de la hauteur du cylindre, & le cylindre ne defeendra dans 
Peau que de fon quart, en forte que la partiequircRera hors de l’eau, 
lêra les 3 quarts de tout le cj lindre. 

- . L’eau s’attache quelquefois aux corps légers, & s’élève un peu en 
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concavité contre la partie au-delTus de K , & quelquefois il le fait un 
petit enfoncement au-dcllôus , comme il a été expliqué ci-devant ; ce 
quipourroit faire quelque difficulté; mais ce peu d'eau qui s’élèvera aq- 
dellus du refte de la furface de l’éau , n’y pourra faire qu’un très-petit 
changement , & on ne le conlidere point ici. 

Cette propriété de l’eau de s’attacher ou de ne pas s’attacher à de 
certains corps , fait quelquefois paroitre des effets alTez lurprenants. 

Jtn voici des exemples ; 

ABC ell un verre à demi plein d’eau , dont la furface fupéricure T A B. 
. eft DE. S’il y a une petite bulle d’écume pleine d’air comme F, ou XI v.' 
une petite balle creufe de verre pleine d’air plus légère que l’eau ' ou 
quelques autres corps femblables; elle ira vers les bords EouD, &s’j 
uendraconmic collée: mais au contraire, file verre efltout plein d’eau 
comme en AC , alors la petite balle K ne pourra approcher du bord; 
fi on l’y pouffe, elle reviendra vers le milieu en K. Mais il y a d’au- 
très petits corps légers qui font des effets tout contraires. Prenez une 
petite balle de cire non mouillée , & la pofez doucement fur Teau en 
F, quand le verre n’cft pas plein, elle fuira les bords; si fi on la met 
en K vers le milieu quand le verre eft plein, elle irafe précipiter vers 
C Jufques il ce qu’elle touche le bord du verre. On peut expliquer ces 
effets en cette forte: 

ABcftIa furface de l’eau quand le verre n’cft pas plein. CD eft TA B 
le bord du verre où l’eau fait une petite élévation comme e f g. E eft XI V. 
la boule de cire, qui étant graffe ùt pofée doucement fur l’eau y fait un 
petit creux 111 K, à caufe que l’eau ne s’y attache pas; & la balle en- 
tre au-deffous de la furface de l’eau AHK B jufques à ce que la partie 
qui eft au-deffous avec l’air qui eft compris au-deffous de la ligne hdri- 
lontale ponèluée , péfc autant que l’eau qui vétoit contenue dans l’efpa- 
ce compris de cette ligne ponctuée 11 K , & de la ligne courbe 11 1 K. 

Or fi l’on fait avancer cette balle jufques vers g,lorlque le point K de 
l’extrémité de la concavité II I K veut s’aproclx;r plus près du bord 
du verre que le point g, alors l’eau qui eftenr/ n’étant plus foûtenue 
par celle qui eft au point g, defeend, & repouffe la boule jufques à ce 
que le point K foit joint au point g, la courbure efg demeurant en fon 
premier état. 

Mais fi ce verre eft toiit plein & que l’eau paffe par-deffus les bords 
fans ce renverfer , comme il fe peut faire ailement , &. comme on fe 
voit en la figure 28 ', où l’eau fait une convexité tiepuis L jufques au T AB. 
bord du verre B; alors quand la boule E fc léra avancée jufques à ce 
^ue la feèlion H 1 K rencontre la convexité L B, comme enp, ce 
point P fera plus bas que le point H de l’autre côté de la balle ; & par 
ce moïen la balle le trouvera dans un penchant qui fera encore ^us ' 
grand quand la même feftion s’aprochera plus près de B, & cette ^n- 
te deviendra toujours plus roide jufques à ce que la balle touche le ver- 
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re au point B, comme on le voit en ia même figure de l’autre côté 
du verre. 

. Par ces mêmes railims , lorfque deux de ces balles font mifes aflèz 
près l'une de l’autre, elles fe joignent. Car foit la ligne A C D E F B 
le niveau de la furfuce de l’eau; Cae E, D F, les deux creux que 
' font les balles; & le point e l’interfeclion des creux : il efl évident que 
le point e fera plus bas que le niveau de l’eau ACFB, & que parcon- 
féquent il y aura une pente de part & d’autre; ce qui fera que les bal- 
les couleront Jufquesàce qu’elles fe rencontrent , comme on le voit en 
cette même figure. Que fi l’une des balles eft mouillée, en forte que 
l’eau s’y puifle attacher , elles fe repoufl'eront l’une l’autre; ce qui fe 
prouve dé même ; car dans la balle mouillée B, en la figure 30', il fe fait 
une élévation de l’eau comme C B & B D, & dans l’autre E un creux 
comme F G 11 ; & fi on les pouffe l’une contre l’autre , l’eau s’élèvera 
davantage vers C entre les deux balles & en une plus grande quantité; 
ce qui fera que les balles feront repouffées en arriére l'une de l'autre. 

Que fi les deux balles de la figure précédente font mouillées, elles 
s’aprocheront & canfc de la concavité qui refie entr 'elles ; & elles fe 
joindront par la même caufe que deux goûtes d’eau fe joignent & ne 
font plus qu’une feule goûte. Car les deux élévations d’eau BC, CD, 
dans la figure 31*, font comme deux demi goûtes qui doivent fe join- 
dre en fe touchant tant foit peu. 

C’cfl par la même raifon que deux balles mouillées fe joiment & 
qu’elles s’approchent des bords du verre quand il n’efl pas pfein ; car 
il s’y fait une femblable élévation d’eau : & quand il efl plem & que 
l’eau paffe plus haut que les bords, la balle mouillée en efl repouffée de 
la même manière quelle ell repouffée par une balle non mouillée; car 
s’aprochant du bord du verre C, la petite élévation d’eau A B fait 
hauflêr plus haut celle qui efl entre B & C, & alors toute l’élévation 
ell plus Forte que la feule DFqui n’cfl que concave; &par conféquent 
la boule fera repouffée du côté de D ; ce qui efl contorme à l’expé- 
rience. 

Cette difficulté qu’a l’eau de s’attacher à la cire , fait que quelque- 
fois des corps plus pefans que l’eau ne coulent pas au fond ; comme fi 
le petit cylindre EK ell de bouis ou de quelque autre bois plus pefant 
que l’eau , & qu’il foit frottée de fuif , ou enduit de quelque verni qui 
■empêche l’eau de s’y attacher, il demeurera fufpendu& fera un enfon- 
cement dans l’eau comn\e F G H K I L M. Car , l’efpace d’air G F L M 
qui cil au-deffous du niveau A F M B , n’aiant point de poids , le fond 
ü P ne fera pas plus chargé que C O qui lui efl égal , & même oit 
peut pouffer un peu avec le doigt en en-bas le petit cylindre, fans qu’il 
aille au fond, pourvû que les courbures F G, ML, foient moindres 
qu’une ligne & demi : car pouvant etre do a lignes fans que l’eau cou- 
le fur G L , il y aura plus d’air au-deffus ; & dés qu’on Ôtera le doigt. 
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le cylindre remontera , non pas à caufe que l'air le retire à foi i mai* 
parce que les colomnes d’eau qui font à côté, dont les baies font égales 
a PO, pèlent plus & font remonter le cylindre G L. On peut mettre 
par ces mêmes raifons une petite arguille fur de feau calme lâns qu’elle 
enfonce, fi elle ell un peu giafle & léichc ; mais dès qu’elle fera mouil- 
lée, l'eau s'y attachera, àc il ne s’y fera point d’enfoncement ou l’air 
fepuilfe loger, & elle ira au fond. 

On peut? étonnerpourquoi la glace va au-defliis de l’eau; car il fem- 
ble qu’étant plus froide que l’eau coulante , elle doit être plus condenfée 
&parconféquent plus pefante. Mais il faut remarquer que laglaceeft 
toùjours mêlée de quelques bulles d’air, comme il a été expliqué dans 
la première Partie ; dcceftce mélange qui la rend plus légère; & en- 
core qu’en quelques endroits de la glace ce mélange ne foit pas vilible 
à caufe de la petitefle des parcelles d’air , on peut croire au’il y en a 
toujours quelque peu , & que ce peu étant joint a la glace , dont la con- 
denfation à regard de l’eau n’eft pas fort confidcrable, peut faire un 
compofé moins pefant que l’eau. 

La même chofe arrive au plomb, à lagraifle, àla cire, & à quel- 
ques autres matières femblables: car ces matières étant fondues foû- 
tiennent les parties qui ne le font pas encore; ce qui procède de ce 
qu’il fe fait toùjours quelques intervalles vuides entre les parties de ces 
corps quand ils commencent à fe durcir. Si l’on coupe une balle de 
plomb par le milieu, on v trouvevers le centre un vuide confidcrable. 

I-a graifie eh fe congélan't devient opaque à caufe des petits intervalles 
vuides qui s’y font, qui empachent fa lumière de continuer en ligne 
droite par les diverfes réfraélions & réflexions qu'elb y fouffre. 

Jipplkation de cette Régie. 

S I l'on enferme un vaiiTeiu vuide A B C D dans i’e.auFEIL con- «j-AB. 

tenue dans quelque vaifleau GLI_H, tenant ce vailTeau vuide en xv. 
forte qu'il foit droit, & qu’il ne puifle pas fe renverfer; il faut autant Fi*, h- 
de force pour en tenir une partie arrêtée à une certaine profondeur au- 
deflbus delafurfacedel’eau E F, comme celle qu’il faudroit pourfoû- 
tenir en rairunpoidsMquiétantmisdanslefondduvaiflèau ABCD, 
Icpourroit tenir en cette fituation, lequel poids avec celui du vaifleau 
vuide doit être égal au poids de feau qui occuperoic l'efpaceNODC, 
comme il a été expliqué cf-devant. 

On peut appliquer cet effet à la glace qui fe forme dans les rivière* 
amour des pilotis qui foû tiennent les ponts, pourjugerfi, lariviéreve- * 
tiant à s’enfler, la glace OTiefl attatjiée aux pilotis les peut foulcver& 
renverfer le pont. Car uippofant que la glace ait un pied d'épalfTeur, 

& qu’elle péfe avec l’air dont elle ell remplie moins d’un douzième <jue * 

feau ; on fera aifément le calcul pour fjavoir quelle pefantéur peut l’em- 

• . pécher 
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• pêcher de s'élever au-delTus de l’eau; comme fi elle a 400 pieds de fur- 
face, ce fera 400 pieds cubes, don: chacun ne péfera c^ue(54 livres au 
lieu des 70 pour le pied cube d’eau; & le produit de <5 différence de 64 
à 70 ,■ étant multiplié par 400, eft 2400 livres. Or fi le poids des pi- 
lotis du pont ell plus grand que 2400, la glace n'arrachera pas les pi- 
lotis ; car il y aura encore de plus la réfiftance que font les pilotis par 
leur frottement contre le terrain ferme où ils font engagés , pour être * 
arrachés. 

.J. ^ JJ Si la glace n’étoit que du côté d’en-haut , & c|u'cllc fut extrêmement 

XV. longiiecomme AB, elle pourroit fervir de levier, comme on le voit 
3Î- c» ^ lîgnte. en fiiifantfon appui fur le dernier pilotis CD pour arra- 
cher les pilotis E K«S: G 1 1 : mais il ne faudroit (irendre la portion de 
fa force que depuis la moitié de la diftancc AB, à caulè que chaque par- 
tie de la glace A B n'agit que félon fa difiance jufques au point d'appui 
D. Que s’il y a aulTi oc la glace de l’autre cô;é & de la même lon- 
gueur, alors elle emploiera tou: fon effort. Mais, comme ordinaire- 
ment les ponts ot\t beaucoup de pefanteur , ils font plûtôt emportés 
par le choc continuel des grands glaçons qui peu à peu les ébranlent , 

& les déracinent en les heurtant par en-haut, que par le foulé vement 
de la glace qui n’y peut pas faire un grand effon. 

Si l'on met un corps fort léger dans des liqueurs différentes en pe- 
fanteur fpccifique , la partie enfoncée dans l'une fera à la partie enfon- 
céi dans l’autre, comme la pefanteur fpécifique de l’une efb àlapcfan- 
• leur fpécifique de l’autre. 

• Par ces mêmes raifons les vaiffeaux & les bateaux chargés de mar- 

chandiles doivent s’enfoncer dans l’eau jufques à ce que l'eau dont ils 
occupent la place au-deffous du niveau, péfe autant que le vaiffeau a- 
vcc tout ce qui efl dedans. D’o|ù il elt arrivé quelqueiois que des vaif- 
fêaux entrant de la mer dans des rivières couloient à fond;] parce que 
l’eau douce étant plus légère que celle de la mer , l'efpace de l’eau dou- 
ce égal à celui qu’occupoit le Vaificau entier étoit moins pefantquele 
poids du vaiffeau, & que dans la mer ce poids du vaiffeau étoit moins 
pefant. * 

1 1. R É G L E. 


L Es corps plus légers que l'eau étant retenus par force au fond de f eau , 
fÿ étant enfuile laiffés en liberté , s'élèvent au-deffus de l eau en la ma- 
• mire fuivatue: 

T^B. ABCD cft l’eau contenue dans le vaiffeau ; EFGH ell le corps 
XV. aient la pefiinteur fpécifique e(l moindre que celle de l’eau. Or la cef- 
3 *- lomme KIGII péfe moins qu'une colomnc d’eau de même volume 
’ 111 BD, & par conféquent l’eau proche du point II, entre 1 1 & D, 

ell plus chargée que celle qui ell entre G & H,& par conféquent elle 
. ' s'in- 



! 
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l’infinuera & coulera fous le corps G II, & le poullêra en haut. Les 
autres parties de l’eau qui font au fond à la même profondeur que le 
deflbus de ce corps , feront le même effet pour le poullêr en haut ; & 
comme il rencontreçj plus haut de femblables diQioricions , il fera to&* 
jours élevé jufques a ce qu'une partie foit au-deffus de l’eau ; & parce 
qu’il s’élèvera avec vitcfi’e, ilpalTera un peu plus haut que l’endroit o&' 
il doit s'arrêter ; mais il reJelcendra un peu plus bi.s que cet endroit, 
& enfin après quelques autres balancemens il s’arrêtera dans le lieu de 
fon équilibre fdon les régies précédentes. 

Que s’il y avoit un trou dans le fond du vailTcau , comme L , par 
où reau coulât, le corps F H ne s’éléveroit point: car la même eau 
qui devroit pouffer ce corps en haut,dcfccnd par l’ouverture, & l’en- 
traîne de fon côté par fa vilcolité; & étant preffé par-deffus parlaco- 
lomne d’eau KCIF, il demeurera toûjours au fond de l’eau jufques à 
ce qu’elle foit toute écoulée. 

Il eft évident par ce qui a été dit ci-delTus, que fi A B C D efl un 
vaiffeau plein d'eau aiant une ouverture en E, l’eau qui eft à cotécom- 
meenF, écantpoulTée partoutel’eau fupérieure, ferapreffée vers l’ou- 
verture avec plus de force que celle qui efl; au-deffus perpendiculaire- 
ment comme en I. Si le point G efi plus éloigné du point £ que le 
point F, on en verra l’expérience en y laiffant tomber un petit mor- 
ceau de papier tortillé, & mouillé, otiquelqu’autrc petit corps un peu 
plus pefant que l’eau, comme des fragraensde feieuresdebois: cardes 
qu’on ôtera le doigt qui foûtenoit l’eau en E , l’eau coulant fera fuivie 
au papier en F; ce qui fera connoître que les parties de l’eau proche 
de ce petit corps y font pouffées de même que les autres parties qui 
font les plus proches de l’ouverture, & qui font comprifesdansunede- 
mi fphére comme <^1 1 1 LN; celles qui feront les plus proches, com- 
me en M ou F , iront fuccé Jer à celles qui coulent plus vite que les 
plus éloignées, comme II oui., & beaucoup plus que celles qui font 
comme en G ou plus haut en O. On en fera l’experience en laiffant 
tomber de petites parcelles de quelques matières dans l’eau avant que 
d’ôter le doigt: car on verra que celles qui feront en II ou L, & qui 
tomboient perpendiculairement, feront détournées pour aller par les 
rayons de la demi fphére ME&LE avec une plus grande vitclfc que 
de femblables petits corps qui feront en ü ou en G. Iæ même choft 
arrivera fi l’ouverture t!l comme en P au lieu d’être en E: car les pe- 
tits corps qui feront dans la demi fphére K RS, y couleront dés qu’on 
aura ôté le doigt; c'efl par cette raifon que fi on perce un tonneau de 
vin à un doigt au-deffus de la lie , & que le trou foit alfez grand , les 
parties de la lie les plus proches monteront pour y paffer, Prendront 
le vin trouble. Lorlque les ouvertures E ou P font ton petites, la de- 
mi fphére ne s’étend pas fi loin que quand elles font grandes. 
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III. RÈGLE. 

L Et corps dont la pefanttur fpceifi^ue ejl plus graii^ que celle de Teau, 
tomberont au fond. 

EXPLICATION. 

T A B. COit A le eorp» pitu pefant que l’eau: il defcendra de la même'ma- 
XV. O nière dans l’eau que dans l’air , finon qu’il defcendra moins vite: 
r* 3*- J’eau B qui fera immédiatement au-defluus, fera pouffée en-bas parce 
corps, qui choquant l’autre plus bas la pouflcra à côté vers C&D en 
circonférence, & toute l’eau du vaiflèau fera mife en mouvement; & 
quand le corps fera defcendu comme en B, ilfe fera d’autres tourbil- 
lons pour remplir la place qu’il quittera jufques à ce qu’il touche le 
fond. 

IV. RÈGLE. 

L Es corps dont la pefant eur fpécifique ejl plus ponde que celle de Teau, 
perdent dans Teau autant de leurs poids qu'en a Teau dont ils occupent 
la place. 

EXPLICATION. 

T A B. O Ufpendez le corps A B dans l’eau par la corde C D : fuppofé qu’on 
XV. i3 en ait ôté intérieurement la partie £, en forte que le relie pé/eau- 
FiJ- 39 . unt que' l’eau qui rempliroit tout l’efpacc AB fi ce corps étoit ôté; il 
e(l évident qu’il fera alors t^uilibre avec autant d’eau fuuéc à côté, & 
par conféquent qu’il ne péleroit rien fur la corde C D , non plus que fi 
on la trempoit t£»ns l’eau fans le corps. Donc fi l’on entend que la par- 
tie E y foit rcmife, tout le corps ne péfera fur CD qu’autant quepéfe 
la partie E; d’où il s’enfuit ce qui avoit été propoié. De-là on peut 
trouver le moïen d’examiner la ^-fanteur fpécifique de tous les corps 
qui péfent plus que l’eau, tanta l’égard de l’eau que des autres corps. 
Car foit, par exemple, le corps A B d’or; il faudra lepefer dans l’eau a- 
vec une balance l’attachant à l’un des baflinspar une cordelette ,& met- 
tant un poids d’égale pefantcur dans l’autre badin ; on le laidèra trem- 
per enfuite entièrement dans l’eau , & s’il faut ôter du poids qui lui 
fiifoit équilibre dans l’air pour continuer l’étjuilibre loriqu’il e(l dans 
l'eau,' on connoîtra que la pefantcur Ipécifique de l’or efl: à celle de 
Teau comme i8 ài ; & fi le corps ell de plomb, & qu’tl faille ôter du 
poids qui lui faifoit équilibre dans l’eau, on connoîtra que la Déla- 
teur fpécifique de l'eau à l’égard du plomb ell comme i à 1 1 , & en- 
fuite que celle de l’or à l’égard du plomb eil comme i8 à ii . De-Ià 
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on pourra connoître fi une pièce d’or eftfauflê fans l’altérer: car fi dans 
une femblable expérience eUe perd dans l’eau ^ ou de fon poids, on 
jugera qu’il y a d autres métaux mélés en allez grande quantité, com- 
me le tiers ou la moitié, & qu’elle e(l fiiufle,' mais fi elle ne perdoit 
que n, on pourroit la prendre pour bonne, parce qu’il y auroit très- 
peu de mélange, (^ue fi l’on fulpend dans un feau avec une corde un 
grand corps cylindrique de verre ou de métail,en fortcqu’ilJc remplif- 
le à peu près fans toucher le bord ni Je fond,& qu’ony verfedel’ean 
pour remplir les vuides ^ulques à la hauteur du corps cylmdriquei alors 
celui qui fupportoit le leau facilement avant qu’on y eût mis l’eau , 
aura de la peine à le fupporter, car il péfera autant que s'il étoit plein 
jufques à la hauteur de ce corps après qu'il feruit ôté ;& celui quifoû- 
tenoit la corde , fera déchargé d’autant de poids que feroit le poids de 
l’eau dont le corps cylindrique occupe la place: la raifon eft, qu’alors 
ce corps fuivroit les mêmes régies que les corps qui font Ibûtenus dans 
l’eau, dont le poids diminue du poiîds d’un pareil volume d’eau que ce- 
lui qu'ils occupent; & par conféquent celui qui foûtiendroit la corde, 
le lëmiroit déciiargé d’un poids é^al au poids de l’eau d’un pareil V'olu- 
me que le corps cylindrique, & J autre qlii auroit la main fous ce feau, 
outre le poids du feau foûtiendroit autant de poids que celui dont l’au- 
tre le fentiroit déchargé , & encore celui du peu d’eau qu’on y auroit 
verfte. 

(^elquefois les corps plus légers que l’eau vontaufondpar unecau- 
fe alTez facile à expliquer : en voici une expérience. Aïcz un verre 
cylindrique dey ou 8 pouces de hauteur & de trois ou quatre de lar- 
geur, comme AB CD, qui ait une ouverture E au milieu du fond, 
d’environ 3 limes: empliifez le verre d’eau tenant le doigt fousE, & 
mettez au-dellus de l’eau une petite balle Ae cire K quipuiirepaflerpar 
l’ouverture E : & torfuue l’eau fera calme & arretée , ôtez le doigt , 
& laiJTez couler l’eau, la cire defeendra dcmémequelafurfacedel’eau, 
& pafiera par E avec la dernière eau. Mais fi vous dunnez un grand 
mouvement circulaire à l’eau, foit en la vcrfaiit de travers contre les 
bords du verre ou autrement; lorfque vous ôterez le dojgt de l’ouver- 
ture, vous verrez defeendre la balle incontinent après que l’eau aura 
commencé à couler, & faire un tniidedans le milieu de l’eau où Pair 
s’infinue comme depuis II jufques àE;&ce vuide ne le remplit point 
que toute l’eaii ne foit écoulee , & l’on voit toûjoiu-s comme une co- 
lomne d’air torfe depuis le haut de l’eau julques à l’ouverture E. 

Cet effet s’explique en cette manière : L eau qui efl dans la demi 
fphére CILAfD elt poulfée versE, lorlque l’eau cfi calme & fans 
mouvement confidérable, comme il a été prouvé; & elle fuccede à 
celle qui fort avant que celle qui eft vers 1 1, y foit defeendue: mais 
lorfque l’eau a un grand mouvement circulaire, les parties latérales vers 
M & I ou r &/ne peuvent arriver vers E qu’apiés 4 ou y cours en fpi- 
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rale,&mêinc elles font portées vers les bords du verre àcaafc quelles 
font pouffées félon les tangentes des cercles quelles décrivent; d'où il 
arrive que la colomne entière FE y tombe d’abord,&y pafle toute a- 
vec la petite balle de cire qui eft au-delfus ; & parce que l'eau qui eft 
à côté de cette colomne qui s'efl écoulée, ne peut pas remplir fa place 
affcz vite à caufe de (bn mouvement circulaire qui n'y a pas fa direftion, 

il eft nécelTairc que l’air fupérieur par fon poids & Ion relTort s’y inC- 
nue , & y demeure toûjours jufques à la fin de l’écoulement. 

Il arrive quelquefois que la petite balle n’ell pas direélemcnt fur la 
colomne, & alors elle eft portée un peu à côté entre deux eaux; mê- 
me fi elle revient vers le milieu , la colomne d’air la rcpoulTe par fon 
refibrt julàues vers les bords du verre: mais enfin elle entre dans la co- 
lomne vuiae, & palfe enfuite par l'ouverture en tournoïant très -vite 
avant que la moitié de l’eau foit écoulée. 

C'eft par les mêmes raifons,ques’il y a une grande ouverture fous le 
fond d’une eau profond? , foit d’une rivière ou de la mer, par où l’eau 
s’écoule vers des lieux éloignés plus bas, comme on ditq^lamerCi/- 
pienne s’écoule dans le Pont-Euxm , l’eau entraîne les vailTeaux qui paf- 
fent par-defius ce gouffre; car i’eaùy tombant de biais prend tolfiours 
fon mouvement tournoïant , & fait le même effet à l’égard des vaincaux 
qui paffent par-deffus, que l’eau tournant dans le verre ABCD à l’é- 
hard de la balle de cire. On dit aufii qu’il y a dans quelque mer pro- 
che de la Su^de un femblablc tournoiement d’eau où les vailfcaux s’a- 
baiffent , & qu’on en a vû quelquefois les débris en un endroit d’une 
mer voiiine qui eft plus balle. 11 eft aifé de juger que l’eau emploie 
plus de tems à s’écouler par l’ouverture £ quand elle tourne en rond , 
que quand elle ne tourne point, puifqu’au premier cas l’air occupe 
une partie de cette ouverture. 

SECOND DISCOURS, 

De rE(]uUibre des corps fluides par le rcjfort. 

L ’Air & la flamme agiflênt par leur reffort pour faire équilibre avec 
les autres corps. Le refibrt de l’air femanifefte par plufieurs expé- 
riences; foit dans les .baromètres, où il fe dilate beaucoup; foit dans les . 
arquebufes à vent , où il (c condenie extrêmement : mais il eftirès-dif- 
flcile de bien expliquer ces dilatations & ces condenfations. Pour en 
donner quelque idée, on peut confidérer toute l’étendue de l’air de bas 
en haut, comme un grand amas d’éponges ou de balles de cotton, 
dont les plus hautes auroicntleur étendue naturelle: mais cellesdudef- 
fbus étant preffées par le poids des fupérieuresferéduiroientà une très- 
petite cpaiiTeur, & elles reprendroient leur première dilatation, lorf- 

qu’eU 
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qa 'elles furoieac déchargées du poids des autres. Suivant cette hypo- 
tiiéfe on peut dire que 1 air d’ici bas fait équilibre par fon reflbrtavcc 
le poids de tout le refte de l’air dont il efl: chargé ; en forte que fi cet 
air fupérieur devenoit plus pcfant,ou qu'on y en mit davantage, l’air 
inférieur fe condenferoK un peu plus qu’il n’eft; & fi le fupérieur de* 
venoit moins pefant, ou s’il avoit moins d’étendue, l’inférieur lèdilate- 
roit davantage. On peut comparer aufii le relTort de l'air à un relTort 
d’acier qui fe prelTe, à fe ferre davantage quand un le charge d’un plus 
grand poids, & qui fc relève & s’étend quand on ôte une partie du 
poids : & comme on peut dire qu’un refibrt d’acier étant prcITé & ré- 
duit à une certaine figure par un poids, fait équilibre dans cet état 
avec cepoids;on peut dire de même que l’air d’ici bas condenfé com- 
me il elt, fait équilibre par fon relTort avec tout le poids de l’atmo- 
fphére. 

Plufieurs expériences font voir que la condenfation de l'air fc fait fé- 
lon la proportion des poids dont il cil chargé: en voici une aiTcz faci- 
le. Prenez un tuyau de verre recourbé ABC, fermé au bout C, & T A B.’ 
ouvert à l’autre: verfez-y un peu de mercure jufques à la hauteur hori- p . 
fontale DE, afin que l’air enfermé CE ne fuit ni moins ni plus dilaté 
que celui qui cil dans l’autre branche; car fi le vif-argent étoitunpeu 
plus haut dans une des branches que dans Tautre , Pau* y feroit moins 
prelTé. Il faut que la hauteur ECfoit médiocre, comme de ta pou- 
ces, tcllequ’onrafiippoféeencettefigure; & Tautre DA, tant gran- 
de qu’on pourra. Le mercure étant donc de part & d’autre à la même * 
hauteur vers D&E, & n’y aiant plus de communication de l’air EC 
avec celui de D A ; verfez par le bout A avec un petit entonnoir de 
verre , du mercure nouveau , prenant garde de ne point faire entrer 
d’air dans Tefpace C E : vous remarquerez , que le mercure montera 
peu à peu vers C, & condenfera Tair qui écoit en CE; & que fi EF 
e(l de fix pouces, FG étant une ligne horifontale ,1e mercure fera 
monté dans l’autre branche jufques en H , fi ce point efl diflant de 28 
pouces du point G, & que les baromètres foient alors à la hauteur de 
28 pouces dans le lieu de Tobfervaiion ; car s’ils n’étoient qu’à 27 & 
demi, aufii GH neferoie que de 27 pouces & demi. Or cncetétat 
Tair en K C efl prefTé par le poids de Tatmofphérc qu’on fiippofe égal 
à celui de s8 pouces de mercure, & encore des 28 pouces qui font en 
Tefpace GH ; & par conlequent il efl chargé d’un poids double de ce- 
lui dont efl chargé Tair, qui efl dans le lieu où fe fait l’expérience, 

& qui efl femblable à celui qui étoit en EC avant qu’il fût condenfé 
par le poids du mercure GH. On verra donc manifeftement dans cet- 
teexpérience, quel’airECaurafuivien fa condenfation la proportion 
des poids. On trouvera la même proportion dans les autresexpérien- 
ces en faifant le calcul en cette forte: Il faut prendre pour premier ter- 
me la fomme du poids de Tatmofphére & '.tu mercure qui fera monté 
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plus haut que le bas de l'air dans la branche E C ; pour fécond terme, 
le poids de l’atmofphére , c’ell-à-dire , 28 pouce; de mercure ; pour 
troifième , la ditlance EC;& le quatrième proportionnel lêrarefpace 
ou hauteur où fc réduira l’air enfermé dans le tuyau EC ; comme fi 
l’air ctoit feulement réduit à l’efpace IC de 8 polices , on trouveroit 
que le mercure feroit en l’autre tuyau feulement 14 pouces plus haut 
que la ligne horifonule IL. Or ces 14 pouces avec les 28 de l’at- 
mofphérc font 42 : il faut donc dire fuivant cette régie , comme 42 
pouces ell à 28 pouces, ainli l’étendue de l’air EC cft à l’étendue IC 
bue fl on vouloir réduire ce même air en l’efpace M C de 3 pouces , 
qui cfl le quart de EC; il faudroit mettre 84 pouces de mercure dans 
la branche D A au-delTus de la ligne horifontale M N , & on trouve- 
roit cette proportion par le calcul fuivant : Comme MC 3 pouces ell 
à M E 9 pouces, ainfi 28 pouces, poids de l’atmofphére, eft à 84: car 
en changeant, 84 fera à 28 comme p à 3; & en compofant, 84 plus 
28, c’eit-à-dirc U2, fera à 28 comme 9 plus 3 , c’ell-à-dire EC 12, 
à 3. , Et fi l’on veut fçavoir quelle hauteur de tuyau il faudroit pour 
réduire cet air en l’cfpace OC d’un pouce , il faut dire , comme OC 
■ un pouce cil à OE 11 pouces, ainli 28 pouces de mercure, poids de 
l’atmofphére, à 308 ; 30S fera la hauteur verticale qu’il faut don- 

ner au mercure ail-dcllus du point O ou P; par où l’on connoitra que 
pour faire cette c:tpéricnce il faut que la branche DA foie plus haute 
que 308 pouces, c’cll-à-dire, qu'il faut qu’elle foit d’environ 320 pou- 
* ces , afin qu’il relie un el^ce au-delTus du mercure pour empêcher qu'il 

ne verfe. 

X A a La même chofe arrivera fi la branche EC ell beaucoup plus large 

X V. ou beaucoup moindre que la branche DA. Car fi l’on y verfe dumer- 

Hg- 14. cure jufqucs à ce qu’il monte à la hauteur GF, GII hauteur du mer- 
cure dans l’autre branche fera de 28 pouces : car comme le mercure 
D G fait l’équilibre avec le mercure E F , quoiqu’on beaucoup plus 
grande quantité , comme il a été prouvé ci-devant à l’égard de l’eau, 
atifli le rclTort de l'air en FC fera équilibre avec le mercure GH, puif- 
qu’il le foCitien droit C G H étoit de même largeur que F C ; & par 
conféquent il fait autant d’effet que fi la branche EC étoit aulTl haute 
que l’autre, & qu'il y eût du mercure jufqucs à la même hauteur H : 
jeu ai fait les expériences fuivantes: Aiant fait verfer du mercure juP- 
ques à L, qui étoit le tiers de EC, il s’en trouva 14 pouces moins i 
au-dclTus de I L dans l’autre branche ; & il s’y en trouva 27 pouces { 
au-dclTus de GF, quand l’efpace EF moitié tie EC en fut plein ;& y 
en aiant fait mettre Jufqucs à 44 pouces! au-delTus de NM , MC le 
aouva de trois parties j un peu plus de telles parties que EC en con- 
tenoit 10; ce qui fait toujours la même proportion, car les baromè- 
tres étoient alors à 27 pouces J. Par defemblablesraifonsfila branche 
£C étoit beaucoup plus étroite que l’autre, l’air qui y feroit enfermé, 

fe- 
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feroît de femblubles équilibres par fon refHjrc avec le mercure de l’au- 
tre btcanche. On verra les mêmes proportions lorfque l'air fera plus 
raréfié que celui du lieu où fe fait l'expérience ; ce qu’on éproue-era 
en cette forte: 

Aïtz un baromètre AB de telle grandeur que vous voudrez, com- ta B. 
me, par exemple, de 38 pouces; faites-y une marque à un point comme XV.' 
Z, à un pouce au-defliis du bout ouvert B, ahn que ce bout étant ^3* 
plongé dans ie mercure du petit vai/feau C D É jufques à cette marque, 
il relie 37 pouces au-deHus. Emplilfez le tuyau de mercure, «Sc y laif- 
fez 9 pouces d’air, afin que quand le tuyau fera renverfé, comme on le 
voit en la figure, & foutenu avec le doigt, il y ait 9 pouces d’air au 
haut du tuyau. Alors fi vous trempez le doigt avec le bout du tuyau 
dans le mercure du petit vairtcau,&que vous ôtiez enfuite le doigt, le 
mercure defcciidra & s’arrêtera après quelques balancemcns à 2 1 pouces; 
ce qui doit arriver pour eonferver la proportion des poids & des con- 
denfations expliquées ci-devant; »St on peut le prouver en cette forte; 

DÉMONSTRATION. 

S oit le tuyau AB de 38 pouces; Z B d’un pouce; AU de l’air en- 
fermé au-dclTus du mercure IIB de telle étenduè" qu’on voudra, 
foûtenu avec le doigt en B. Je dis premièrement, que fi on ôte le 
doigt , le mercure defeendra : car d’autant que l’air A H eft condenfé 
de & même manière que celui du lieu où le fait l’expérience, il doit 
faire par fon relTort équilibre avec tout le poids de l’atmofphère, com- . 
me il a été éprouvé; & étant joint avec le poids du mercure en Z H, . 
ces deux puiifanccs enfemble lurpalTeront le poids de l’atmofphére , & 
il Âudra de ncceflicé que l’air A 1 1 fc dilate , & qu'une partie du mer- 
cure defeende: mais U ne defeendra pas entièrement; car s’il defeen- 
doit entièrement, l'air AH fe dilatcroit beaucoup, & en cet état il 
ne pourroit plus faire équilibre avec le poids de l’atmofphère : d’où il 
fuft qu’une partie du mercure doit demeurer dans le tuyau. Je dis en- 
core , que U A H cil de 9 pouces , qu’il le dilatera & repoullera le mer- 
cure, en forte qu'il demeurera élevé de 16 pouces au-dcITus de la fur- 
face fupérieure du mercure K Z G. Soit cette élévation ZL: or alors 
ily aura équilibre entre le poids de toute la colomne d’air de l’atraofphé- 
re, & le rcITort de l’air dilaté AL joint au poids des 16 pouces de 
mercure ZL; & parce que lé conmiément de lôàzSefl 12, l’air di- 
laté AL fera équilibre par fon relf irt au poids de 12 pouces de mer- 
cure qui rellejit pour le poids de l’atinofphérc au-delà des i <3 pouces: 
mais comme 28 à 12 , ainfi AL de 21 pouces e(l à 9. D’où il fuit que 
le mercure doit demeurera lô pouces d’élévation au-dclTus de la mar- 
que Z,lorfqu’on laifle 9 pouces d'air dans le tuyau au-delTus du mer- 
cure, à caufe que fair fe Condenfe à proportion des poids dont il ell 
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cliargc. Que fi le mcrairc dans une autre expérience le mcttoic à *i 
pouces, on pourra juger fuivant la même règle, que puifijue ces 21 
pouces (le mercure lent équilibre avec les , du poids de l’air, le quart 
reliant qui doit valoir 7 pouces , fera foûtenu par le relTort de l'air raré- 
fié qui ell renfermé dans le tuyau , félon la dillinélion de l’équilibre 
des relTirts. Or 28 pouces de mercure, poids entier de l’atmolphére, 
ell à 7 pouces comme i(î pouces d’air dilaté ell 34 pouces d'air; d'où 
l’on jugera (|u’il faut lailler q’pouces d’air dans le tuvau au-dcITus du 
mercure, afin qu’il fe mette à 21 pouces, & que l’air le dilate à 16 
pouces. iQiie li on veut réduire le mercure à 14 pouces, qui ell la moi- 
tié du poids de l’atmofphérc dans le même tuyau au-defllis de la mar- 
que Z, il faut confidérer qu’il reliera 23 pouces julques à A, tSc que 
1 air dilaté de 25 pouces doit faire équilibre par fon rcITort à la moitié 
reliante du poids de l’atmofphére. Il faudra donc dire, que comme 
28 ell à 14 , fupplément de 14 à 28 , ainfi 23 d’air dilaté qui remplit le 
tuyau au-delTus des 14 pijuces , ell à 1 1 ; : ce qui fera connoître qu'il faut 
lailTer 1 1 pouces & demi d’air au-dell'us du mercure dans le tuyau de 
38 pouces avec Texpérience; (S: il paroîtra manifeflement que le ref- 
iort de l'air enferme ne faifanc alors équilibre qu’avec la moitié du poids 
de l'air de l’atmofphére, puifque les 14 pouces de mercure font équi- 
libre avec le refie , il fe fera raréfié en proportion double. Et par tou- 
tes CCS expériences on pourra Juger en fe fervant de la régie expliquée 
ci-devant, quelle quantité d’air il faudra lailTcr dans un tuyau grand ou 
petit , afin que le mercure s’y mette à telle hauteur qu’on voudra. Car 
quand le tuyau feroit feulement de llx pouces au-dcllus de la marque Z , 
on trouvera les mêmes proportions en faifant le calcul de même .•com- 
me , par exemple , fi 2 pouces cil la hauteur donnée du mercure , & 
qu’on ail trouvé que comme 28 ell à 26, complément de 2 à 28,ainfi 
4 efpacc de l’air dilaté au-delTus des deux pouces de mercure ell à 3 
3 pouces i fera la quantité d’air qu’il faudra lailTer dans le tuy?u, afin 
que le mercure fe mette à deux pouces de hauteur dans un. tuyau de 7 
pouces , plongé d’un pouce dans le mercure du vailTeau. * 

Que fl la quantité de l’air enfermé dans le tuyau étoit donnée, & 
qu’on voulût ffavoir à quelle hauteur demeureroit le mercure après 
Texfiérience.on pourra (e fervir du c.ilcul algébrique , en y appliquant 
les mêmes régies, comme je l’ai enfeigné dons lEJJai dt Logique, & 
dans le Traité de la Nature à» fuir. 

On trouvera de femblables équilibres du rcITort de Tair dans les tuyaux 
pleins d’eau <& d’air, en fuppofant que le plus grand poids de l’atmof^ 
phére cil égal au poids de 31 pieds d’eau ;ce qu’on a trouvé par expc-, 
ricnce: car le baromètre étant a 27 pouces 8 lignes, le baromètre 
d’eau étoit à 31 pieds i pouce étant 328 pouces , l'autre étoit à 31 
pieds 4 pouces;& s’il eût été à 28 pouces 7 lignes, comme il s’y mec 
quelquefois , l’eau aurait été à 32 pieds. Si le tuyau ell de 40 pieds, (S; 
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qu'on veuille réduire l’eau à 16 pieds, il faudra mettre 12 pieds d’air au> 
(lefliis de l’eau; car l’air fe dilatant au double, & occupant 24 pieds, il 
fera équilibre par fon relTort avec la moitié du poids de l’atmofphérc, 
& les 1.6 pieds d'eau qui relient , feront équilibre avec l'autre môitié. 
On fuppofe qu’une petite partie du tuyau étant plongée dans l'eau où 
on le trempe, pour faire l’expérience de même que celle du mercure, 
il en relie 40 pieds au-deflus. 

Dc-là on voit manifellement , que fi on plonge dans de l’eau fort 
profonde une bouteille rcnverfée pleine d’air, aiant des poids autour 
de fon goulet fuffifant pour' la faire aller au fond, lorfqu’on la def- 
cendra peu à peu, l’eau y entrera & montera peu à peu dans le gou- 
let; Si que quand elle fera defcendue à 32 pieds de profondeur, l’eau 
qui y encrera, réduira l’air à la moitié de l’étcnduë qu’il avoit dans la 
bouteille avant que de la plonger ; ce que j’ai expliqué plus ample- 
ment-dans l’Eflai de la Sature de l'air. 

On voit encore l’erreur de ceux quicro’ient que dans une pompe on 
peut faire monter l’eau jufques à 32 pieds en l’atirant avec un pillon, 
puilijue félon le Jeu du pillon on ne peut l’clever qu’à une certaine hau- 
teur déterminée. Car fort , par exemple, un corps ou tuyau de pompe uni- 
forme de 20 pieds , aiant au-delTus de 20 pieds un pilloh de même largeur, 
& qui ne puifie être élevé &bailTé quedel’efpace d’un pied; je dis que 
s’il y a une foupape au bas de la pompe, & qu’on fàflejouer le pillon, 
J’eau ne pourra pas s’élever jufques à 1 2 pieds. Car , qu'elle foitélevéc 
s’il cil pofibleàii pieds, ou qu’on verfe fur U foupape de l’eau jufques 
à 1 1 pieds de hauteur , & qu’on raccommode le pillon ; il reliera 9 pieds 
d’air jufques au pillon ; & cet air qui fe raréfiera en élevant le pilloa 
d’un pied , ne pourra être raréfié que comme 9 à i o ; & parce que 2 1 , 
complément de 1 1 pieds à 32 , qui ell le poids de l’atmofphére , ell à 
5 * , comme 9 à 13 |, il faudroit pour fofitenir l’eau à ii pieds, que le 
pillon s’élevât à 4 pieds f pour faire l’équilibre entre le poids de l’at- 
mofijhere, & le relTort diminué de l’air enfermé joint au poids des ir 
pieiM d’eau; comme il a été expliqué ci-devant. D’où il s'enfuit que par 
fêlé vation du pillon à un pied feulement , la foupape ne s’ouvrira point , 
S: l’eau ne montera pas plus haut que les 1 1 pieds. 

Pour donner des régies de ces élévations d’eau dans les pompes , on 
le fervira du calcul algébrique en cette manière : On appellera A la 
hauteur où doit monter l’eau dans le tuyau de pompe parle jeu du pif- 
ton, faifant abllraêlion du poids de la foupape. Soit le tuyau de pom- 
pe au-deirusdelafurfacedel’eau qu’on veut élever de ta pieds, (Stfup- 
pofé qu'on la veuille élever jufques à ces ra pieds par un feul coup de 
pillon, on fera cette analogie; Comme 20, complément de 12 piedsà 
32, ett à js,ainfi 12 pieds d’air ordinaire à un 4'. proportionnel; ce 
4*. proportionnel fera i9f;ce qui fera voir qu’il faumoic que le tuyau 
de pompe fût alTez grand pour élever le jjillon jufques à ipficdsjau- 
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dc(Tus de douze pieds pour faire monter l'eau juf^uesà 12 pieds par uo 
feul coup de pifton. Mais li le jeu du pifton etoic limité à 2 pieds, on 
dira: Comme 32 — A eftà 32 , ainfi 12 — A eftà 14 — A; le premier 
ternie efl le complément de la hauteur inconnue où montera l’eau, à 
32 pieds d’eau qui eft le poids de l’atmofphére; le 3,. terme cft les 12 
pieds moins cette hauteur; & le 4*. eft les 2 pieds où le pifton s’élève 
joint aux 13 pieds moins la mémo hauteur. Or le produit de 14 — A par 
32— A eft 44U —46 A -t- A A, & le produit des deux termes du milieu 
ert 334—32 A; l’équation étant réduite il y aura égalité entre A A & 

14 A— é4 ; & parce qu’on ne peut ôter de 49 qiiarré de 7 moitié des 
racines , 64 , c'eft une marque qu’en continuant de pomper on fera 
monter à plulieurs fois l’eau julqties au pifton pour fça voir combien 

elle montera au premier coup, il faut fuppoler que le pifton foit élevé 
de deux pieds : il v aura donc un tuyau uniforme de 14 pieds. Etfiii- 
vant ce qui a été dit dans rEflai de Logique ^ & le Traité de la Kature 
de l'air , on fera ce calcul : L’air enfermé étoit de 1 2 pieds ; 1 2 pieds -i- A ' 
eft à A, comme 32 à 2— A ; l’équation étant réduite, on trouvera que 
A A fera égal à 24 — 42 A , & enfin que la valeur de la racine fera un. 
peu moins de 4 , laquelle ôtée de 3 reftera i ^ un peu plus;& par con- 
féquent l’eau ne montera par le premier coup de pülon, qu’à i pied j 
un peu plus. 

Si on avoir fuppofi; le jeu du pifton d’un pied, on fçauroit par le mê- 
me calcul jiilques où l’eau s’éléveroit parle premier eoupdepifton. Et 
fi l’on veut fyas'oir jufques où elle peut s’élever après plulieurs coups, il 
faut dire; Comme 32— A eft à 32 , ainfi 12— A eft a 13— A ; l’équa- 
tion étant réduite on trouvera 13 A 32 égal à AA ; le quatre de 6 î 
moitié des racines eft 42 J, dont ôtant 32 refte 10 j, dont la racineetl 
3 & un peu moins ; ôtez-la de <5 ! , refte 3 & n ; ajoùtez-la à 6 ' 
ce fera 9 , & ces nombres 3 » & H feroient les 3 rapines ; ce qui fe* 

ra voir que jamais l’eau ne peut monter quand le tuyau eft vuide, qu’à 
trois pieds & -.J un peu plus , encore qu’on fafle jouer le pifton tant 
qu’on voudra ; mais que u l’on avoir rempli le tuyau julques à 9 pieds 
tj, on acheveroit de faire monter l’eaujufquesàizpiedsparpiufieurs 
coups de pifton. 

Suppolons maintenant que le tuyau julques an pifton foit 14 pieds , & 

que le jeu du pifton foit de 2 pieds; 32— A fera à 32 comme 14 A à 

16 — A. Pour trouver facilement l’équation, il faut mulüplicr 32 par 
deux, différence de 14 & de 16; le produit eft Ô4 pour le nombre ab- 
folu , & lô A fera le nombre des racines , & AA fera égal à 16 
A — 64; le ouarré de la moitié des racines eft ô4,dont ôtant 64, refte 
ïero, dont la racine eft zéro, qui ôté & ajoûté à 8 , fait toûjours 8 ; * 
ce qui marque qu’il n’y a qu’une racine & que l’cau ne peut monter 
Qu’à 8 pieds; mais que fi peu qu’on falTc jouer le pifton plus haut que 
Ks deux pieds, l'eau montera jufques à 14 pieds. L’analogie cftiâcik: 

car 
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carlepifton étant monté à 2 pieds, le tuyau fera de 16 pieds, iTcau 
étant à huit pieds , il reliera ôpieds d'air : mais 32 cil à 24 , complément 
de 8 pieds à 32 , comme 8 pieds d’air dilaté à 6 pieds d’air commun; 
donc l’eau ne montera pas plus haut que les 8 pieds lî le pillonnejoue 
que de 2 pieds. 

De-là on voit auc pour faire monter de l’eau par afpiration à une 
hauteur confidérable comme de 20 pieds, il faut diminuer le tuyau de 
pompe de largeur , & donner un jeu fuffifant au piAon : car fuppofé , 
que la furfacc du pillon foit 4 fois plus large que la bafe du tuyau , un 
pied d’élévation du piftonenvaudra4iilepillonn’étoit pas pluslar^c; 
îidonclejeueftd’un pied «St demi, ce fera de même «jueli onl’élevoit à 
6 pieds étant de même largeur. Or les 4 termes de 1 équation étant de 
32 — A, 32, 20 — A, 26 — A; il y aura 6 fois 32,fçavoir 192 pour un 
terme de l’équation, «i: l’autre 2O A, fuivant ce qui vient d’être dit: ce 
fera donc AA égal à 2d A moins 192; le quarré de la moitié des raci- 
nes eft 169 moindre que 192 ; & par confe^uent en pompant long- 
tems , on fera monter l’eau jufques à 20 pi«:ds. 

Si dans l’exemple ciKlefliis on prend les 8 pieds pour le plus haut ter- 
me de l’eau : quand le tuyau eft de 1 4 pieds «St le jeu du piAon a pieds , 
il eA aife de prouver que li l’on fuppofc 9 pieds d’eau fur la Ibupape , el- 
le achèvera de monter par le jeu du piAon à 2 pieds ; car il reliera 5 pieds 
d’air. Or il y a moindre railbn de 5 à 7 que de 27, complément dey 
à 32 , à 32 ; 6i par conféquent l’eau montera plus haut que les 9 pieds. 
Laproportion fera toujours plus inégale en prenant lopiedsou 11 pieds, 
«St 11 l’on prend 7 pieds au lieu de 8 pieds, l’eau montera encore; car il 
reAera 7 pieds d’air : ortay, complément de 7 à 3 2, eA 232 comme 7 à 
8 ij. Donc fi le piAon va jufques à 2 pieds , il fera monter l’eau plus haut 
que les 7 pieils. Elle montera encore plus aifémentfi on n’enverfe que 
jufques àdpieds; car il y aura 8 pieds d’air: or 26 complément elt à 
32 comme 8 àp li- Donc fi au lieu de 6 qui fait l’équilibre, le pif- 
ton va jufqucsà lopicds, ilfera encore mieux monter l’eau que quand 
elle étoitàypieds, «St encore mieux qu.ind elle fera à j pieds «Sic. Si on 
vouloir fçavoir quel jeu de piAon feroitnéceffaire pour faire monter l’eau 
830 pieds, il faut prendre un nombre un peu plus grand que la moitié 
de 30, commeid, où fera à peu près la plus grande difficulté d’élever 
l’eau: le complément eA 16: le relie de l’air ell 14; comme fci2eà32 
ainfi 14328: il faudra donc que le piAon s’élève de 14 pieds, ouqueA 
le tuyau a 2 pouces de diamètre , celui duplAon fuit de 7 pouces ;; car 
le quarré de 7 5 eA 56;, qui cA un tcu plus que 14 fois 4 quarré de 3 
pouces, & alorsilfuffiraquelejeu du piAon foit d’un pied: mais com- 
me à 1 8 pieds l’élévation eA encore plus difficile , il faudra 8 pouces de 
diamètre au piAon, afin que fon jeu étant d’un pied, il élève l’eau plus 
haut que les 1 8 pieds. On explique facilement par la meme force du 
relTurt de l’air l'expérience fui vante, qui eA allez curieufe: 
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Aïez un tuyau AG fermé par en-bas, large d’environ 12 ou 15 li- 
gnes, mais un peu plus étroit vers A, afin qu’on le puiflc fermer ex- 
adement avec le pouce ; empliflcz-le d’eau , & y mettez quelque petite 
figure de verre ou de cuivre, creufe au dedans, & percée comme en 
Dd’un petit trouàmettre une épingle, afin que l’air & l’eau y puUTent 
entrer, &qiiefapefanteuràrégardde l’eau foit fi bien proportionnée, 
que fi on ajoûte un petit poids, elle aille au fond, tüt que fionrùte,elle 
nage au dedans comme de la cire. Appliquez le doigt fur le bout ouvert 
A & le prelTez bien fort ; la petite figure defeendra jufques en B ou 
plus bas & jufques au fond: relevez le pouce, elle remontera; &fi é- 
tant remontée comme en Eou C, on remet le pouce, elle recommen- 
cera à defeendre. La caufe de ces effets eft , que loriqu’on preffe l’eau 
avec le pouce, on preffe aufli l’air qui eft dans la figure, <Sc onlccon- 
denfe quoiqu’on ne condenfe pas l’eau ; & par conféquent on fait en- 
trer un peu d’eau dans la figure par le petit trou D; ce qui fait que 
À pefanteur fpécifiqiie eft alors plus grande que celle de l’eau, & elle 
dclwnd: niais lorfqu’on lève le pouce, l’air enfermé repouffe l’eau par 
ce même trou par la vertu de fon reffort qui eft mis en liberté; &tc- 
prenant fa dilatation , la figure avec l’eau & l’air enfermé reprend fa 
première difpofition & remonte. Que fi on lève le pouce bien vite, 
une petite partie de l’air fortira foudainement avec l’eau par le petit 
trou; & l’un <St l’autre fera par fon choc contre l’eau du tuyau pi- 
rouetter la figure. Il arrive quelquefois qu’il fort trop d’air de h fi- 
gure , «St qu'étant au fond elle ne peut remonter quoiqu’on ait levé le 
pouce : alors il faut plonger le pouce bien avant dans le tuyau , & le re- 
tirer en forte qu’il remplilfe le canal e.xaétenient , afin qu’il n’y entre 
point d'air extérieur en la place du pouce; & il arrivera que l’air delà 
figure étant alors beaucoup moins preffe l'e dilate beaucoup plus qu’à 
l’ordinaire, & fait fortir plus d’eau par la petite figure; ce qui la ren- 
dra plus légère & la fera monter en haut , pourvil qu’on tienne toujours 
le pouce dans le tuyau fans l'ôter entièrement. Quelquefois le poids de 
la figure & de l’air qui y eft enfermé, eft fi bien proportionne à la pe- 
fanteur fpécifique de l’cau , qu’en mettant le pouce en A , la figure 
defeend comme jufques en F , & en relevant le pouce clic remonte ; 
mais fl on la fait dclccndrc comme jufques en B,& qu’on lève le pou- 
ce, elle achevé de defeendre; ce qui procède de ce que le poids de 
l’eau AC ne prelTe pas allez l’air de la petite figure pour y faire entrer 
de l’eau fuflifante pour la rendre d’une pefanteur fpécifique égale à cel- 
le de l'eau, & que le poids de l'eau AB preffe affez l’air pour cet ef- 
fet; ce qui la fait defeendre juftjues au fond , où le poids de l’eau étant 
encore plus grand, fait condenler l’air de la petite figure plus qu’aupa- 
ravant, & y fait entrer un peu plus d’eau; d'où il arrive qu'on à plus 
■de peine à la faire remonter. De-là on voit l’erreur de ceux qui cro'ient 
que l'eau & l’air ne péfent rien fur les corps qui font au-deifus , & le 
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jugent ainfi parce que nous ne Tentons point le jx>ids de l'air. IV^iis il 
faut conüdérer que notre corps eft difpofé naturellement pour la pre(^ 
fion de l’air telle quelle efl ici-bas ;c’elt pourquoi nous n’en fouffrons 
aucune incommodité. Mais fi nous étions tranTpcrtés en un air deux 
fois plus raréfié, la matière aerienne qui feroit dans notre fang&dans 
les autres parties de notre corps qui font fort chaudes , fe remettroic 
en air,& leroit desbouillonnemcnsquienflcroientnotiecorps,&nous 
feroient très-incommodes. On en voit l’expérience quand on enferme 
un oifeau dans la machine du vuidc ; car quand on a réduit l’air à une 
dilatation double ou triple de celle qu’il a près de la terre , l’oifeau 
meurt en peu de tems , à catifc que fon fang chaud n'étant plus prelTé 
par le reflort ordinaire de l’air , jette «(uantité de bulles de même que 
l’eau chaude qu’on y enferme en même tems. Qiie fi au contraire on 
ctoitdans un air qui fût doublement condenfé, on en fouffriroit beau- 
coup , quoiqu’on eût de la peine àrefrentirfonpreflementîparcequefi 
d’un côté il prefToit la poitrine pour empêcher la refpiration , d’autre 
côté l’air qui y cntrcroit par la refpiration aiant un rcllbrt , empêchc- 
roit l’aèlion de l’air externe. D’où il s’enfuit, que ceux qui vont 7 ou 
8 pieds fous l’eau , n’en doivent reHêntir aucun poids fenfibic, parce qu’el- 
le les prefTe également de tous cotez, & que le poids de l’atmofphére 
étant égal au poids de 3 2 pieds d’eau , ces nuit pieds ajoûtés n’augmen- 
tent la preHion que d’environ { ; Ce qui ne peut être bipn fenfibic. 
(Quelques-uns olnedcnt contre ces rai(onnemcns& ces effets du reflort 
de l’air , que lorlqu’on fe fert d'un tuyau percé par les deux bouts pour 
faire lès expériences de l’air enfermé au-deffus du mercure, & que quel- 
qu’un ferme le bout fupérieur du tuyau avec le doigt pour empecher 
la communication de l’air avec celui qui eft enfermé ; il arrive que 
ioriqu’on fait l’expérience , il femble à celui qui ferme le bout fupé- 
rieur , que fon doigt foit comme fucé & attiré par le mercure qui def- 
cend,& même il en reçoit de la douleur comme d’un pincemenr. D’où 
ils concluent que l’air dilaté dans le tuyau ne fait pas effort pour foù- 
tenir une partie de l’air de? l’atmofphére , puifqu’il appuïeroit contre 
ce doigtât le repoufleroit plûtôt que de l’attirer. Pour fatisfaire à cette 
difliculcé,ii faut confidcrer que lorfqu’on enferme quelques cors, com- 
me une pomme ridée, dans les machines du vuidc, & qu’on a pompé 
une grande partie de l’air qui y étoit enfermé, ces corps s’enlient & • 
fe dilatent ; & que fi on y avoit enfermé la moitié du doigt par le 
moïen d’une veliie coupée par les deux bouts ou par quciqu autre 
moïen , cette partie du doigt s’enfleroit extrêmement , & on y fentiroit 
beaucoup dérouleur. D’où il fuit que la partie du doigt qui ferme le 
bout fupérieur du tuyau du baromètre, étant contiguë à de l’air beau- 
coup dilaté, & le refte étant preffé par tout le poids de ratmofphére, 
cette petite partie doit s’enfler ,& faire une grande convexité vers l’in- 
térieur du tuyau; ce qui ne fe peut faire fans douleur plus l'air fera 
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raréfié dans le tuyau , plus cette enflure & cette douleur fera fenfi- 
blc; & le foible repouflement de cet air raréfié ne fera pas fuffifant 
pour cmpéclicr cette enflure du bout du doigt , puifque le reftequieft 
dans l'air libre, fera Ix-aucoup plus prefle. 

On peut encore objecter , que quand il y a 28 pouces de mercure 
fufpendu dans le tuyau, ü on le fouléve fans le mettre hors du mercu- 
re, le vaiflèau en lent un poids égal à celui du mercure enfermé; ce 
qui ne devroit point être s’il faifoit équilibre avec le poids de l’atmo- 
iphére. On répond à cette difficulté, en difant que l'air fupérieur qui 
cfl: au-deflus du tuyau, n’a point alors d’autre air qui luifaflé équilibre; 
car celui qui devroit le foÇltenir au-deflbus du tuyau, foùtient le mercu- 
re qui y efl: : donc on doit foûtenir tout le poids de l’air fupérieur qui 
péfe 28 pouces de mercure;& fi le tuyau n’étoit que dequatorzepou- 
ces,ék que le mercure y demeurât jufques au haut , alors on ne lenti- 
roit que quatorze pouces de mercure de poids, parce que l’airqui s’ap- 
puie fur le mercure du petit vaiifeau , foiitiendroit ces 14 pouces , & 
feroit encore effort de 14 pouces vers le haut du tuyau intérieurement; 
ainfi il feroit équilibre avec la moitié du poids fupérieur de l’air, & la 
main foùtiendroit le refte. 

La flamme peut faire aufli équilibre par fon reflbrt avec les autres 
corps : mais comme il n’y a que la flamme de la poudre à canon qui 
puiüc fouffrir d’étre comprimée fans s’éteindre, & que cette flamme 
dure très-peu de tems , il cfl difficile de faire des expériences de fon 
équilibre ;& la force de fon reffort efl fi grande , qu’on n'a pu encore 
trouver de poids fi grand qu’elle ne furmontc,puifqu’elle peut renver- 
fer des baillons entiers & même des montagnes. 

Pour entendre comme fe fait un fi grand effort, on peut fuppolèr 
qu’il y ait une certaine quantité de poudre allumée qui remphife un 
nivau allez large Ctuc perpendiculairement, & qu’un grand poids dont 
la "largeur occupe & remplit précifément celle du tuyau en preffint la 
flamme de cette poudre, la taffe rclferrer jufques à ce qu’étant réduite 
à un petit efpacc il fe fafle équilibre entre ce poids & le reffort de la 
flamme, fans qu’elle s’éteigne; ce qu’on peut concevoir fe faire pen- 
dant l’efpace d une fécondé: & en cet état le reflbrt de cette flamme 
feroit équilibre avec le poids, en forte que fi le poids étoit augmenté, 
• cette même flamme fe réduiroità un plus petit cfpace, fuppofé quelle 
ne s’éteignît point; & fon reffort, qui feroit alors plus fort, feroit en- 
core équilibre avec ce plus grand poids. Or fi on conçoit qu’en ce 
moment il s’allume quelque quantité de nouvelle poudre, le reflbrt de 
la flamme fera augmenté, & le poids ne pouvant plusfliire ^uilibrc 
fera pouffé en haut, & étant une fois en mouvement la continuation 
de fextenfion du reflbrt delà flamme qui fe développera & s’étendra de 
plus en plus , accélérera fon mouvement de plus en plus , & enfin le 
pouffera jufques bien haut dans l'air. 

Cela 


DES EAUX. U. rAETiE, it. discoirs. 391 

Cela ruppofé, il eft aifé de concevoir que fi l’on met loou 12 mil- 
Uers de poudre dans une mine , & que pute cette poudre étant allu' 
mée puilTe occuper une efpace de 200 pieds de hauteurüc de loo pieds 
de largeur, il arrivera qu’il s’en allumera au commencement une petite 
quantité qui ne fera pas fuffifante pour enlever tout le bafiion ; mais 
parce que cette ilamme a la propriété de ne point s’étouft’er pour être 
preirée, il s’en allumera 30 ou 40 fois davantage que ce qu’en pourroit 
tenir la chambre de la mine fi elle étoit découverte ;& alors fi Ibnrcf- 
fort eft adéz fort, elle commencera à élever la terre qui e(l au-delTus, 
laquelle étant une fois en mouvement, & le relie de la poudre conti- 
nuant à s’enflammer & remplilTant rcfpace que la terre a quitté en com- 
mençant à s’élever, en forte que fon relTort fuit encore plusfortqucle 
poids de la terre qui ell déjà en mouvement , elle accélérera fa vitcllè 
de plus en plus, éé pouflèra enfin le ballion en haut & à coté, ou du 
moins une partie, Jufqu’à ce que toute la Üamme ait acquis l’étendue 
qui lui cfl naturelle dans J’air libre. 

Un peu de poudre fait de femblables effets dans les canons; car elle 
s’allume fiiccefllvement , qiioiqu’en très-peu de teins , fans pouffer le bou- 
let ,jufqucs à ce que le reübrt de la flamme preflee furmonte la réfillan- 
cc du boulet : & lorfqu’elle a commencé à l’émouvoir , le refie de la 
poudre qui s’allume promptement, augmente fon reffort & accéléré la 
vitelle du boulet jufques ÿ le pouller a 7 ou Soo toiles. 

De-)à on voit qu’un canon de 20 pieds doit porter fon boulet plus 
loin qu’un de 10 pieds, parce que la poudre a plusdctems pour s’allu- 
mer oc augmenter fon reffort pendant que le boulet parcourt ces ef- 
paccs. 

On voit auffi que fi un gros de poudre allumée a la' force d’ébranler 
un boulet qui ne fait pas bien joint au canon , il ne fera pas pouffé fi 
loin que s’il étoit bien boiiré & preffé avec du liège ou autre cliofe 
qui l’empèchat d’etre mis en mouvement jufques à ce qu’il y eût 2 ou 
3 gros de poudre allumée: car en ce dernier cas le commencement de 
Ion mouvement feroit plus vite & fon accélération plus grande. 

Par la même raifon la poudre étant bien fine & facile à être cntlan^ 
méc pouffera le boulet plus loin que fi elle ell grofliérc , parce qu'a 
s'en allume davantage pendant que le boulet ell dans le canon. 

TROISIÈME DISCOURS, 

De r Equilibre des corps fluides par le cboc. 

L a flamme peut faire équilibre par fon choc avec des poids. On 
peut en mefurer la force, fi en la faifant fortir par un tuyau aflêz 
large on la fait choquer contre les ailes d’une roue fituée honfontalc- 

tuent, 
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ment, pourvû que ces aîles foient toutes fituées obliquement en un 
même lens comme celles des moulins à vent. On iê lert en plufieurs 
lieux de la flamme qui mpnte dans les cheminées , pour faire tourner 
quelques petites machines auprès du feu : plus le feu e(l grand , plus 
le mouvement de la flamme eft vite ; mais ce mouvement ne peut être 
augmenté beaucoup par l’art, & fon choc n’a pas beaucoup de force. 
Une fufée volante s’élève par le choc de fa flamme contre l’air; mais 
fi elle péfe trop, elle ne peut s’élever: ainfi on peut mefurer fon équi- 
libre. La flamme du tonnerre, qui va fort vite, fait des efforts très- 
confldérablcs ; car elle renverfe des tours & des rochers. La viteflè 
de la flamme augmente aulfi la force de brûler , comme on le reraar- 
• que fbuvent dans les incendies quand le vent efl très-grand. On en 
voit aufli des effets très-fenfibles quand les Emailleurs foufflent le feu 
de leurs lampes contre du verre ou contre les métaux pour les fondre. 
Mais parce que la flamme ne fe gouverne pas facilement pour demeu- 
rer dans une même viteflè ou dans une même largeur , & qu’il coûte- 
roit trop pour l’entretenir, on s’en fert très -rarement dans les machi- 
nes; cerf pourquoi il n’eft point nécelfairc d'examiner' ici fa force, ni 
de la comparer avec celles des autres corps fluides. 

L’air & l’eau fonteraplo'iés dans les machines pour les faire mouvoir 
par leur choc. On peut connoître l’équilibre qu'ils font entre eux & 
avec les corps fermes qu’ils choquent , par les régies fuivantes. 

I. RÈGLE. 

L Rs jets i eau ne choquent pas par T effort de toutes leurs parties comme 
les corps fermes. 

EXPLICATION. 

T A B. A B efl un jet d’eau fortantdu cylindre CD, & EF efl un cylindre 
XV. de bois. Il eft manifefte que,lesparties quicompofentEF, étant liées 
4î* & unies cnfcmbic, elles font toutes enlemble leur effort en choquant 
un c jrps par l'extrémité F. Mais un jet d'eau comme A B, étant porté 
félon la direéfion Ad B, ne peut agir que par les premières jrarties : car 
Feau étant fluide & comme compofée d'une infinité de petits corpuf- 
culcs qui gliflènt les uns fur les autres, comme feroient de très- petits 
grains de fable; il n’y a que les premiers vers B, qui puiflènt faire le 
pren-ier effort fur les corps qu’ils rencontrent, & ils fe réflécliilfcnt ou 
s’écartent avant que les autres qui font comme end, aient choqué à leur 
tour. Pour bien entendre ceci, il faut confidérer que la viteffe qu’a 
l’eau i la fortie d’ime petite ouverture faite au bas J’un tuyau fort lar- 
ge, eft bien différente de la viteffe de celle qui fort par un tuyau d’e- 
gaic largeur par-tout; d’autant qu’en ce derrner cas elle commence à 
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fortir avec une vitefle très-petite & pareille à celle d'un cylindre de gla- 
ce qu’on laifleroit tomber. Car foit un tuyau uniformément large A B, 
plein d’eau Ibùtenae en B avec le doigt ; ilell évident que la même vitef- 
îe que prend l’eau B à la furtie, cfl égale à celle en A, &que tout le 
cylindre d’eau tombe tout d’une pièce, comme s’il étoit folide: &par 
cônféquent il fuit les mêmes régies à l’égard de la vitelPe de la chute, 
qu’un cylindre de glace de même volume; à fçavoir,qiie commençant 
par une vitefle très-petite, elle s’augmenteroit en delcendant félonies 
nombres impairs 1,3,5, 7, «Stc. c’elt-à-dire, que fi en un quart de fer 
conde elle defcendoitd'un pied, lequart fuivantelledefL'endroitdetruis 
pieds, dans le troilième de cinq pieds, &c. D’où il s'enfuit, que l'eau 
qui étoit en A, étant arrivée en B, furtira bien plus viteque celle qui 
lort la première. 

Galilée a parlé bien au long de l’accélération de la vitelTe des corps 
qui tombent dans fair libre. Voici comme je la conçois: S’il y a quel- 

3 ue corps très-léger qui choque un corps 100 fois plus pefant, il lui 
onnera la Ioo^ partie de fa vitefle, & le choquant une 2^ fuis, il lui 
en donnera encore une autre 100*; en forte que (i le corps choquant 
avoit loi degrez de vitclTe, le corps choqué en prendra un degré au 
premier choc, & fa, quantité de mouvement fera 100; & étant imoqué 
une fécondé fois avec la même vitefle de 10 1 degrez par le corps léger, 
il en recevra un nouveau degré de vitelTe , lequel joint au premier fera 
deux degi-cz; le 3'. choc lui ajoutera encore un degré, &ainfide fui- 
te, comme il a été prouvé dans le Traité du choc des Carpe. La même 
cliofe arrivera fi quelque puilTance foibic tire à fui un corps très-pefant, 
le tirant par repril'es. Or , fuit que les corps fuient tires , ou poulTés 
par une matière fluide très- légère, il doit arriver que fi au premier mo- 
ment de fon effort il paffe une ligne par une vitefle uniforme , au 2*. 
ch;>c & ail 2'. raonient il en paflera 2 , au 3'. moment 3 , &c. 

Or fi Ton prend plufcurs nombres de fuite , commençant à l'unité, 
comme i, 2,3,4, &c. jiifqiies à 20, & qu’on compte 20 raomens; la 
fommede cette progrelTion fera 210; & fi on compte 40 momens, fé- 
lon la même prugrelfion jufqucs à 40 ; la furame de ces derniers nom- 
bres fera 820, qui ell quadruple à peu prèsdc2lo, fomme des 20 pre- 
miers nombres: mais a l'infini cette dernière fomme fera quadruple de 
la première précifément, parce que la proportion du défaut diminue 
toujours; ce que Ca.V:Vi: a aufll conclu dans fon 'l'raité du l’accélération 
du mouvement des corps qui tombent. Mais 11 le mouvement fe fait 
au travers d’un corps fluide fort pefant, l'accélération fera Tiien-tôt ar- 
rêtée, & le corps tombant réduit à une vitefle uniforme ;Comme aufîi 
II c’efl un corps fort léger qui tombe par l’air libre, ainli qu’il a été 
prouvé dans le Traité de ta Percujfion. 

On peut juger encore de la lenteur de la fortie des premières goûtes 
d'eau, lorfque les tuyaux font uniformément larges, parTex^rien- 

D d d ce 


TAB, 
XV. 
Fig, 46 


TAn. 

XV. 

F'g-47- 


TAB. 

XV. 
Fig. fo. 


39+ TRAITE’ DU MOUVEMENT 

ce fuivante : Aïez un tuyau recourbé de 2 ou 3 pieds de hauteur com- 
me C D G d’égale largeur par-tout; verfez de l’eau par C, jufques 
à ce quelle coule par G: fermez le bout G, & achevez d'emplir le 
tuyau jufques à C: mettez enfuite l'autre doigt fur ce bout, & ouvrez 
le bout G; l’eau ne coulera point fi le tuyau n’a que 3 ou 4 lignes de 
largeur : levez le doigt qui ferme le boutC, &le remettez trés-promp- 
tement ; l’eau ne jaillira par G qu’à 4 ou 5 lignes de hauteur: au lieu 
que fl le tuyau C D eft beaucoup plus large que l’ouverture G, par ex- 
emple, s’il a 9 lignes de largeur, & l’extrémité 2 ou 3 lignes, & que 
vous ouvriez & refermiez avec la même promptitude la petite ouvertu- 
re en G; les goûtes d’eau qui fordront par G, jailliront Jufques à fort 
prés de la hauteur C. Vous connoîtrez encore la même lenteur de l’eau 
a fa première fortie du tuyau, comme A B en la figure 51, 52, & 
fon accélération, fi vous e.nplifiez d’eau ce tuyau, à fi la foû'tenant 
avec un doigt , vous foùtencz aulfi une petite pierre avec un autre doigt 
de la meme m.iin : car en tirant la main tout-à-coup vous verrez dep. 
cendre la pierre & le bas de l’eau avec une même vitefiè jufques à 12 
ou 15 pieds. 

On fait encore une expérience fort curieufe pour la preuve de cette 
régie , en la manière q^ui s’enfuit : 

Aïez un long tuyau de 8 ou lo pieds de hauteur, comme M N en 
la figure 50', le plus poli & le plus égal en dedans qu’on pourra, plein 
d’eau, laquelle on foütiendra avec le doigt, &onlalaifTeracoulertout- 
à-coup fur l’extrémité de la régie prés du point R, laquelle ré- ' 
gle fervant de balance doit être honfontaleit appuïée par l’autre bout 
fur un foùtien comme O V, & le point R doit être éloigné feulement 
de 5 ou 6 lignes de la bafe du tuyau par où l’eau coule, c’e(l-à-dire , ' 
une ligne de plus que l’épaifTeur du doigt qui foûtient l’eau: alors, fi 
à l’autre extrémité (^il y a un poids Q^plus petit d’un quart ou d'un 
cinquième que le poids de toute l’eau du cylindre, ce poids (^ne s’é- 
lèvera point au commencement de la chûte de l'eau quoiqu’il (emble 
que toute l’eau péfe fur R , mais feulement lorfque le tuyau fera pref- 

3 UC vuide; ce qui fait voir que ce font feulement les premières parties 
e l’eau qui font i’imprcllionj&quelorlqu’dles fortent très-lentement, 
comme elles font au commencement de leur chûte, elles ne peuvent 
élever qu’un poids bien moindre que le poids de tout le cylindre; mais 
que lorfqu’eiles ont acquis une grande vitelTeentombantdepuis la hau- 
teur M, celles qui relient, élévent par leur grand choc ce que les 

S remières ne pouvoient élever par leur petit clioeau commencement 
e leur chûtb. Que fi on éléve le même tuyau deux ou trois pieds au- 
deffus de R, & qu’on y laifie de l’eau au fond feulement d’un pouce 
de hauteur ; fi le tuyau a fept ou huit lignes de largeur, elle fera moins 
d’imprelîion en tombant fur R pour élever un poids en Q, qu’une 
boulette de cire ou de bois moins pefante delà moitié tombant ue pa- 
reille. 
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reille hauteur ; ce qui fait voir que la boulette fait fon itnpreflion par 
toutes fes parties , & l’eau d’un pouce de hauteur feulement par les 
plus proches de fa première furface qui choque la balance, & qui font 
un peu .aidées par les plus éloignées qui coulent à côté : car quoique 
l’eau n’agilTe pas en choquant par toutes fes parties, & qu’il foitdiffi- 
cile de déterminer jufques à quelle hauteur de l'eau on les doit pren- 
dre; il efl pourtant très-vrai-femblable , que les premières qui tom- 
bent, agiflent le plus, & celles qui font un peu plus haut jufques i 
deux ou 3 lignes , un peu moins , & même jufques à 5 ou (5 lignes , 
comme il arriveroit â 5 oudpetits grains de fable contigus, AEFD B 
tombant fur la tégle G H d’une certaine hauteur, n’étant pas tous en 
la même ligne perpendiculaire : les deux D & B ne laifferoient pas de 
contribuer un peu au choc du premier , quoiqu’ils ne le filTent pas de 
tout leur poids & de toute leur vitefle , n’étant pas dans la même ligne 
de direction; les plus hauts AEFy contribuent aufliun peu , & fe- 
roient que la régie feroit choquée plus fortement que s’il n’yavoitque 
les feuls B & D. 

Or, l’eau étant compofée d’une infinité de petits corpufcules conti- 
gus beaucoup plus petits que de très-petits grains de fable , qui rou- 
lent & qui glilTcnt làcilement les uns contre les autres; im petit cylin- 
dre d’eau comme GH choquera un peu plus fort qu’un moindre LH, 

Î iuifqu’il y aura plus de petits corpufcules pofesdircèicmcnticsunsfur 
es autres en la hauteur G H, qu’en la moindre LH. (Votez vis-à-vis 
de la l'ig. 48.) 

II. RÈGLE. 

L 'Eiiu c;:i} jatlUt au-âtjpm S' un réfervoir par quelque ouverture ronde , 
fait équilibre par ftM choc avec un poids égal au poids du cylindre d'eau 
qui J pour lafc cette ouverture , £5* pour hauteur celle qui ejl depuis le centre 
de r ouverture jufques li la hauteur de la furface fupérieurc de f eau. 

On démontre cette propofition, & en meme teins la force du choc 
de l’air en cette forte: A B CD efl un cylindre creux, dont les deux TA P* 
bafes A D& BC font de bois, & le refie de cuir, foûtenu tStétenduRVI. 
par plufieurs cerceaux de bois ou de fil de fer FE, HI , LM, en fbr- 
te qu’on puiffe faire abaiffer la bafe AD fort près de la bafe B C qu’on 
fuppofe inébranlable. N efl une ouverture faite dans la bafe B C , pat 
où l’air enfermé dans le cylindre peut fortir. Ce cylindre efl chargé * 

d’un poids P pofé fur la furface AD, & l'on ajufle au-delfous de ce 
cylindre une balance comme celle de lâ figure 50* marquée i ,en forte 
que la régie (^R étant fitué-c horifontalemcnt,le point R qui eft pro- 
che de fon extrémité , foit fort près de l’ouverture N, & cureclemcnt 
au-defTous de fon centre. Cela étant, Je dis que fi l’on met un poids Q • 
fur l’autre extrémité de la balance, dont l’eflieu CD efl fuppofé tour- 
ner facilement fur les points C&D,& que l'air que le poids F en défi- 
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Cendant fait fortir avec violence par l'ouverture N,cho(juant l'extré- 
mité de la balance vers R,fafle équilibre avec le poids (ÿuppofé éga- 
lement diflant de l'elîieu C D;ce poids fera au poids P eh même rai- 
fon que la furface de l’ouverture N eft à la furface entière de la bafe 
B C ; car fi par le moïen d'un foufflet dont le tuyau ait fon ouverture 
égale à l'ouverture N, on poulie de l'air contré cette ouverture avec 
une force égale à celle de l'air que le poidsPfaic fortir ; il fe fera équi- 
libre entre CCS deux forces ,& le poids P ne defeendra point, parce qu'il 
ne fortira point d'air par l’ouverture ;&,alors l’air pouffé par Icfoufllet 
relmplill’ant cette ouverture foûtiendra fa part du poids P, comme les 
autres parties de la bafe BC foùtieunent le refie de ce poids ;<ï la par- 
tieciuc l’air puufl’é foûtiendra , fera au poids entier P dans la proportion 
de l'ouverture M à la largeur entière de. la bafe.BC._ Donc réciproque- 
ment l'air Portant par ceife ouverture après qu’on aura oté le knilBct 
fera équilibre par fon choc avec un poids qui fera au p-ûds P comme 
l’ouverture N cfl à la bafe BC. _ (^ue fi l’on ferma l’ouverture & 
qu'on en ouvre une autre de méme largcur tout auprès de la bafe A I), 
comme au point K; l’air fji fortira gvec. la meme vitelfe que par l’ou- 
verture N , fi la bafe A D ell chargée du même poids P, à fera équi- 
libre avec un même poids par fon ciioc.. 

C^ue fi le cylindre ell ch^gé fucce'lîvement de divers poids pour 
faire defeendre plus ou nudns vite la furface A D , l’air qui fortira par 
l’ouverture N , fera équilibre par fon choc avec des poids qui feront 
l’un à l'autre en même railôn que les poids qui chargent.fuccellivemcnt 
la bafe A D. La raifon efl, que la proportion du grand poids P au pe- 
tit qui fait équilibre , ell toujours la même que celle de la bafe B C à 
l'ouverture N; d’où il s’enfuit, que les petits poids feront l'un à l'autre 
en même proportion que ]e5gr.tnJs poids qu’on mettra de fuite furla 
furface A D. (^ue fi 1 on emplit d’eau le même cylindre , le jet qui fc 
fera par l’ouverture K par reffort du poids P, fera le même elTet que 
l'air; c’elVà-dirc, qu’il fera équilibre par fon choc avec un poids qui 
fera au poids P comme l’ouverture K a. toute la bafe BC;parcequ’d- 
lors le poids de l’eau enfermée necontribuera rien de fenfibleila force 
du jet, puifqu’clle efl prcfque toute au-deflbus: & que fi un jet d’eau 
de même largeur & de ména: vitelfe choquoit directement en K celui 
qui fort par cette ouverture, il l’arréteroit & feroit équilibre avec lui, 
& foùtiendroit une partie du poids P fclon laproportiondel’ouveftu- 
re K à la furface BC. l>’où il s’enfuit un parado.xc alfez furprenant, 
fçavoir, que l’air & l’eau qui fortent fuccelîivement par laméraeouver- 
ture K, quelque poids quon mette fur la bafe A D, élèvent les mêmes 
poids par leur choc , quoique l’eau foit d'une matière beaucoup plus 
denfc & plus pefantc que celle de l’air: mais il arrive tulîi cnrecora- 
penfe que l’air fort beaucoup plus vite que l’eau ; car on a trouvé par 
plufieurs e.\périences,que quand le cylindre cfl plein d’air, il fe vu|- 
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dé erïun tems environ 24 fob moindre que quand il cH; plein d’eau. 

Par exemple, fi. l’air fê vuide en 2 fécondes, l’eau ne fe vuiJera 
qu’en 48 fécondés; d’où l’on peut conclure, qu’afin qu’un jet d’air 
fiifie le même effet par fon choc qu’un jet d’eau de pareille largeur, il 
faut que fa viteffe foit environ 24 fois plus grande que celle de l’eau. 

Or le- même effet doit arriver, fi A BCD efl un vaiffeau cylindri- 
que plein d’e.iu, & découvert par le. haut: car l’eau qui doit jaillir 
par l’ouverture N étant arrêtée par On autre jet qui la rencontre di- 
reêtementau point M, ce jet foùiiendra une partie de l’eau de tout le 
cylindre , fÿavoir le cylindre qui a pour bafe l’ouverture JC , & le relfe 
de la bafe foùticndra le refte de l’eau. Donc ce jet étant ôté, le jet 
qui fortira par l’ouverture N, fera équilibre par fon choc à un poids 
qui fera égal au poids de ce petit cylindre qui a pour bafe l’ouverture 
A' &. la hauteur égale à A K, fi le cylindre ABCD efl tout rempli. 

I II. R É G L E. 

L Es jets (f eau en largeur, qui fartent par de petites ouvertures fai‘ ' 

tes au bas de plufieurs tuyaux pleins d'eau de differentes hauteurs , font 
équilibre avec des paiJt qui fout l'un à l'autre en raifun des hauteurs des 
tuyaux.. 


E X P L‘I C À T I O X. 

0 

S oit un grand tuyau AB & un plus petit CD, percés aux points 
E& F d’ouvertures ^ales. Il a été montré ci-dev.int , quel’eaujail- xv.’ 
üflànt par l'ouverture E fera équilibre avec un poids ég.al au poids du Fig.4<5, 
cylindre d’eau F. G, & que le jet qui fort par F, fera équilibre avec un 
poids égal au poids du cylindre d’eau F II:. or ces petits cylindres 
aiant des bafes égales par l’iiypothcfe, auront leurs poids en raifon 
de leurs hauteurs ; d’où il s’enfuit que les poids avec Icfqiicls ces jets 
feront équilibre , feront entr’eux comme les hauteurs A B ,' C D.- Par. 
conféquent il ert évident que la première vitclfc d’un jet en fortant doit 
être telle que la première goûte d’eau qui fort, foit difpoféc à s’élever 
aulfi haut que la furface fupérieurc de I eau. Car, fiippofé que l’eau fût 
dans le large cylindre ABCD en AD, & qu’il y eût un cylindre de 
glace de la largeur de l’ouverture F, qui n’allat que depuisFjufquescn TAB. 
G , & qui fût fufpendu depuis ce point directement fur l’ouverture F 
à unedemiligneou environ dedifiance, & qu’on lailfàtallerl’eautout- 
à-coup; elle feroit monter plus haut par fon choc le cylindre F G, f ' 
puifqu’elle peut faire équilibre avec un cylindre de même largeur & de 
la hauteur F C. Donc fi l’eau ne jailliffoit que jufques en G depuis le 
point F, elle ne pourroit demeurer à cette élévation, puifque la force 
de l’eau fuivantc la poufferoit plus haut , fi elle étoit ferme comme un 
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cylindre de glace; d*où l’on peut juger <^iie la première goûte s’élcve- 
Toit jufques a AE fans laréfiftancc de I'atr& quelques autres empéche- 
mcns: joint à cela que l’eau qui fort par F, fe portant en haut pour faire 
l'équilibre avec l'eau A D , la première goûte qui s’élève, doit avoir la 
force de monter jufques à la hauteur de l’eau fuperieure durefcrvoir,(i 
on fait abifraflion do la rcfillance de l'airtcomme on l'a expliqué dans 
le premier Difcours,où l’ona tiitvoir qu’en s’élevant à l’équilibre, el- 
le jaillit même plus haut que l'eau fupérieurc par la vitelfc acquilepar 
le grand mouvement que le jet prend pour s’élèvera la hauteur de l’eau 
fupérieure. 

Aiant rempli d’eau le réfervoir ARCDde i 6 pouces de hauteur 
au-delfus de l’ouverture du jet en I',jufc]uesà ce qu’elle paffaipar-dcf- 
fus les bords environ d’une ligne ; ( car , comme il a été dit , elle ne 
coule point par-dcllus les bords quelle ne foit environ à une ligne & 
demi ou deux lignes au-dtlTus, particuliérement files bords du réfer- 
voir font frottés de graiffe;) on a mis par-delTus une régie OL en fi- 
tuation horifontalc , qui ctuit par conféquent environ une ligne plus 
baffe que la furface fupérieure de l’eau ;& l’on a remarqué que laiifanc 
jaillir l’eau un peu obliquement par l’ouverture F , «S; entretenant le 
tuyau A B CD toujours plein aune ligne au-deffus du bas de la régie, le 
haut du jet alloit jufqu’àla régie; ce qu’on connoifl’oit par un peu d’eau 
qui s’y attachoit, qui auroic eu encore alfez de force pour s’élever un 
peu plus haut comme d’un quart de ligne. ^lais lorlque l’eau n’étoit 
qu’à fleur du réfervoir & ne ptifToit point les bords , il ne s’attachoit 
point d’eau à la régie , parce que l’air rélirtoit un peu à la force 
du jet. 

ÿuc fi le tuyau étoit de deux pieds de hauteur , il s’en faloit un peu 
moins de deux lignes que le jet n’allàt jufques à la régie. Mais lorlque 
le réfervoir étoit de moindre hauteur , comme de 7 ou 8 pouces , & 
que les ouvertures étoient de 3 ou 4 lignes de diamètre ; les jets s’éle- 
voient toujours fenfiblement aufli haut que la furfice de l’eau , parce 
que le peu d’air qu’ils avoient à palfer, ne pouvoit diminuer fcnfible- 
ment leur force. 

Or par la doclrinc de Galilée, mt goûte d’eau que s’efl élevée aune 
hauteur de 2 ou 3 pieds, lorfqu’en retombant elle efl parvenue au mê- 
me point d'où elie avoit commencé à s’élever , elle doit reprendre à 
ce point la même vitclTe qui l’avoit fait élever. D’où il s’enfuit qu’on 
peut prendre pour une régie ou loi de la nature, que l’eau qui jailiitaii 
bas d’un réfervoir par une petite ouverture , a la même vitefle qu’une grof- 
lê goûte d’eau auroit acquifeen tombant depuis la hauteur de la furface 
de l’eau du réfervoir jufaues à l’ouverture de rajuftoir,faifant abftrac- 
tion de la réllflance de l'air. 
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C 0 N s ’É 2.U E N C E. 

I L s’enfuit que les vitefles de l’eau qui fort au-defTous des refervoirs 
qui font de hauteurs inégales , font l’une à l’autre en raifon fous- 
doublée de ces hauteurs: car puifque la vicellc de chaque jet les doit 
faire élever à la hauteur de leur réfervoir, & que par ce que Ganice a 
démontré, les corps qui fe meuvent avec des vitefles différentes, s’élè- 
vent à des hauteurs qui font l’une à l’autre en raifon doublée de ces vi- 
tefl'es; il s’enfuit que les vitefles font l’une à l’autre en raifon fous-dou- 
blée des liauteurs. 

IV. R É G L E. 

L Es jets (F CM if égale largeur qui ont des vitejjès inégales ^foûtiennent Par 
leur choc des pokis qui font I un à F autre en raifon duuike de ces vitej/is, 

EXPLICATION. 

D ’Autant que l’eau peut être confidérée comme compofée d’une in- 
finité de petites parcelles imperceptibles , il doit arriver que lorP 
qu’elles vont deux fois plus vite, il y en a deux fois autant qui cho- 
quent en même tems; & par cette raifon le jet qui va deux fois plus 
vite qu’un autre, fait deux fois autant d’effort par la feule quantité des 
petits corps qui choquent : & parce qu’il va deux fois plus vite, il fait 
encore deux fois autant d’effort par fon mouvement ;& par conféquent 
les deux efforts enfemble doivent faire un effet quadruple, & de même 
à l’égard des autres proportions. On prouve encore cette régie en 
cette manière: A 13 eft un cylindre quatre fois plus haut que le cy- 
lindre C D ; l’ouverture E cil égale à l’ouverture F ; les deux cylin- 
dres font pleins d’eau. Or d’autant que le jet fortant par E doit foû- 
tenir un poids égal au poids du petit cylindre d’eau GE, & que le jet 
par F doit foùtenir un poids égal au poids du petit cylindre H F , & 
que le petit cylindre GE efl quadruple du petit cylindre flF; il 
s'enfuit que les poids élevés feront comme 4 à i. Mais par la coufé- 
quencc de la régie précédente, la vitcllê du jet par F, eu à celle du 
jet par E en raifon fous- doublée de la hauteur FII à la hauteur EG, 
& par conféquent elle fera commet à 2. Donc une vitelfe double d’un 
jet de même largeur foûtiendra un poids quadruple, & ainfl à l’égard 
des autres proportions. De-là il s’enfuit , qu’un jet d’air qui va 24 fois 
plus vite qu’un autre , foûtiendra un poids 576 fois plus grand , puif- 
que 576 efl le quarré de 24 ; & parce qu’un jet d’eau qui va 24 fois 
ijioins vite, foûtient le meme poids, on peut juger que l’air efl 576 
fois plus raréfié que l’eau, puifqu’allant avec même vitelTe,lejetd’cau 
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foûtient un poids 576 fois plus.^and. 

On peut connoîtrc par expérience la’ force du choc de l'air avec la 
machine de la figure 51, J2, aulli-bien qu'avec celle de la 2e. régie. 
ABCD eft un vailfeau cylindrique de fer blanc, bien foudé , ouvert 
en -CD, & renverfé dans un autre cylindre EFG H, au fond duquel 
il yaiin petit tuyau bien foudé I.I.qûi entre dans lecvündre renverfé, 
& paftê un peu au-dell'us de l’eau A’ K qui efl: dans le cylindre E 1 1 . 
On charge luccelii veinent de plulieursp.jidsdilîéren8labarcfupérieure 
A B pour faire defeendre ce cylindre , en même tems faire fortir 
l'air avec violence par le tuyau IL, au bas duquel on ajufte une ba- 
lance comme celle île la figure 50, chargée à un des bouts de diffé- 
rens poids pour éprouver la force du choc de cet air. Les expérien- 
ces fe trouveront conformes à la démonflrationci-delfusjff avoir que fi 
Ton fouille de l’air avec un foulilct dans le tuyau L I , de telle force 
qu’il empeche le poids M éit le cylindre A D de defeendre , alors cet 
mr poulie fait le même elfetqiieli onmettoit le pouce au point Lpour 
cmpecher l’air de fortir. Et comme en cet état le pouce porteroit fa 
part du poids M joint à celui du cylindre AD; iSt le relie feroit foû- 
tenu par le relie de la bafe G H ; & que cette partie feroit à tout le 
poids foùtenu en raifon de la baie GH à la hauteur de CD , à l’ou- 
Wture L,en forte que fi tout le poids étoit de cent livres, & que la 
bafeCiIl fiU 100 fois plus grande que l’ouverture L, l’air loulllé dans 
le tuyau foûliendroit la 100®. partie de tout les poids. Donc réciproque- 
ment C on otoit le foulilct , l’air qui fortira avec la même vitellequcle 
vent du foufilet qui l’empechoit de fortir, fera équilibre avecunpoids 
égal à cette ioo«. partie. 

Il fuit de ces railünnemens,que fi deux cylindres pleins d’air de mê- 
me hauteur aiant leurs bafes inégalés , font chargés par des poids é- 
tant difpofés comme le cylindre ABCD, & aiant les ouvertures é- 
gales par ou l'air doit fortir; les poids que l’air fortantélcvera, feront 
• fun à l’autre en raifon réciproque de leurs baies. Carlliient ces deux 
cvlindres A BCD, abed, mis chacun dans un autre cylindre plein 
d’eau, comme il vient d’être expliqué; & foient égaux les deux poids 
M & m pofés fur les cylindres inégaux ; & les poids élevés foient 
P & P, fçavoir P par M, & p par tu. D'autant que la bafe GlI 
cll*i l’ouverture L comme le poids M au poids P élevé par l’air 
qui fort par L, & que l’ouverture / égale à L ell à la bafe h g comme 
le poids P élevé par l’air qui fort par l au poids M ou m ; en raifon 
égale la proportion étant troublée, la bafe G 1 1 fera à la bafe b g com- 
me le poids P au poids P. Que fi les poids qui chargent les cylindres , 
font proportionnés à leurs bafes , ils élèveront des poids égaux par le 
choc de l’air qu’ils feront fortir par des ouvertures égales: comme fi la 
bafe GlI ell 24 & la bafe g h 12, & que le poids Al foit 12 livres & 
le poids m 6 livres; l’ouverture L étaoc 4> même que /, les poids 
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7 & p feront chacun de 2 livres , dont la preuve eft facile. 

CONSÉQUENCE 

De la première tlèmonjlratm. 

I L s’enfuit que le tems de l’écoulement de l’air du grand cylindre lèri 
autemsde l’écoulement de l’air du petit cylindre, lorfqu’ils feront 
chargés de poids égaux ,en la raifon compofée de celle delabifeGH 
i ccHc de la bafe g h, & de la fous-doublée de la même bafe G 1 1 à la 
même bafe g A; car li les vitelTes étoient égales, ces tems feroienten- 
tr’eux comme les bafes. Mais les poids élevés étant en raifon récipro- 
que des bafes, & les vicclfes étant par la trojlième régie en raifon fous- 
doublée des poids élevés, les vitelTes feront réciproquement en raifon 
fous-doublée des bafes, c’eft-à-dire,que la vitelTe par / feraàlavitelTc 
par L en raifon fous-doublée de la baie G H à la bafe gh: & par con- 
féquent le tems de l’écoulement de Tair du grand cylindre fera au tems 
de l’écoulement de Tair du petit cylindre en la raifon compofée de cel- 
le de la bafe G H à la bafe g A , éi; de la fous-doublée des mêmes baies 
l’une il l’autre ; ce qui s'efl trouvé conforme à l’expérience. Car un 
cylindre de 8 pouces 7 lignes de diamètre de bafe , & un autre de 5 
pouces 6 lignes étant chargés chacun de 44 onces , le grand s’ellvui- 
tlé en 47 demi fécondes , & le petit en 12. Or les bafes GH & g b 
font entr’elles comme les quarrez de leurs diamètres GH&^A;& 74 
pouces, qui e(l à peu près lequarré de G II de 8 pouces 7 lignes, efl 
a 30 , qui efl à peu prés le qiiarré de g h de .y pouces 6 lignes , comme 
47 à 19 à peu près; & comme 74 à 47 mo’ienne proportionnelle en* 
tre 74 & 3o,ainfi 19 à 12 : d’où Ton voit que 47 efl à I2 en la raifon 
compofée de celle de la bafe GH à celle de la bafe gA,& de laraifon 
fous-doublée de la même bafe GH à la même bafe g h. 

V. R É G L E.- 

L Es jet! d" eau de mime ^it-ffe dijféreatet ouvertures Jiûtiemient des 

poids par leur chu: gui fous fa» à l'autre en raifon doublée des diamètres 
des ouvertures. 

Soient deiuc furfaccs AB , CD , percées de deux ouvertures E tab 
&P ; & que les deu.\ jets d’eau EX , FM-, paflent par ces ou- XVU 
verturcs. il efl évident que la furfacc de l’ouverture E efl à la fur- Fy. 53i 
face de l’ouverture F en raifon doublée du diamètre G H au diamètre 
KL; & les yiteflês étant fuppofées égales, fi le diamètre Gllefl dou- 
ble du diamètre KL, il y aura 4 fois autant de petits corpiilculcs d’eau 
pour choquer, dans la bafe GH que dans la baie KL ; ifs feront donc 
un effet quadruple fi les furfaces des jets font réciproques aux hau- 

Eec teurs 


. Digiti2£(iby Google 





402 TRAITE’ DU MOUVEMENT 

leurs des réfervoirs,ils feront équilibre avec des points égaux. 

Pour içavoir la force dos eaux coulantes lorfqu’elles choquent des ailes 
de moulin ou de quelque autre machine, il faut fcavoirleurvitefle&la 
comparer à celle des eaux qui jaillilTent au bas d’ un réfervoir. Il eft 
encore néceflaire de fçavoirlapefanteurrpécifiquedei eauàrégard des 
autres corps. Voici les obfcrvations que j'en ai faites ; 

On a fait faite un vaiffcau de cuivre quatre en tous fins, d’un demi 
pied de hauteur & de largeur dans œuvre, lequel parconféquentconte- 
noit la 8‘. partie d'un pied cube; on le mit dans le balTin d'une balance, 
& de l'autre côté fon poids au julle; on l'emplit d’eau enfuite avec un 
très-grand foin, par une petit ouverture faite vers un angle de la plati- 
ne de delTus: on a trouvé par plulieurs ex^hiences que cette eau pe- 
foitg livres |,& ptir conféquent que |t pied cube d’eau devoitpefer 70 
livres. Le muid de Paris contientgpiedscubesten chaque piedeubesô 
pintes , quand elles font mefurées au jufte & que l’eau ne palTepas les 
K)rds ; mais quand elle paflê les bords , le plus qu’il fe peut fans verfer, 
il ne contient que 35 pintes : chacune de ces dernières pintes péfc 2 li- 
vres , & les autres 2 livres moins 7 gros. Le muid de Pur/r contient 
288 pintes de ces dernières, & 280 des autres ;de-là on connoît qu’un 
cylindre d’eau dont la bafe a un pied de diamètre & un pied de hauteur , 
ne péfe que 55 livres , parce que la proportion du cercle au quarré qui 

lui cil circonfcrit,ed à peu près comme ii à 14. Or comme I4àii, 

ainfi 70 livres font à yylivrcside-làonffaitqu’un cylindre d’un pied de 
hauteur & d’un pouce de bafe pefe 6 onces un gros à fort peu près ;caf 
la I44«. partie de 55 livres cft 6 onces & J, & un g/os eftj;fur quoi 
on a fait les expériences fuivantes: 

Aiant attaché un petit bateau à un autre fort grand , qui écoit im- 
mobile dans le milieu du cours de la rivière où elle étoit fort rapide , 
on mefuroit le long du petit bateau une dillancc de 15 pieds félon la lon- 
gueur : on jettoit enfuite un petit morceau de bois , ou quelaue brin 
d’herbe à deux ou trois pieds du petit bateau , vis-à-vis î’enaroit où 
étoit la première marque des 15 pieds ; & l’on coraptoit par les battemens 
d’un pendule à demi fécondés , en co.*nbien de teras il palfoit jufques 
à l’autre marque : fi c’étoit en dix demi lècondes , on concluoit qu’eu 
cet endroit l’eau de la rivière alloit d'une viiclTe à faire 3 pieds en une 
fécondé. Enfuite on fe fervit d’un tournijaet oii il y avoitdeux régies 
qui traverfoient l’eliieu,en forte que les plans où elles étoient,fecou- 
poient à angles droits. On avoit élevé vers l’extrémité de l'une de ces 
règles un petit ais quarré, de fix pouces de largeur, fort délié, qu’on 
faifoit tremper perpendiculairement dans 1 eau courante julques à ce 
qu’elle palTat 2 ou 3 pouces au-delTu:,; & en même tems on raettoit à 
rextrémité de l’autre régie qui étoit en une fituation horifontale , un 
poids à pareille dillance de rellîeu que le mùieu de l’ais, & on 1 aug- 
mentoit ou diminuoit julques à ce qu’il fît équilibre avec le choc de 
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l’eau contre le petit ais ou palette. On fit pliifieurs de ces e.Npériences 
à l’endroit où 1 eau étoit la plus rapide , «Sccn d’autres endroits où elle 
alloit moins vite; & l’on trouvoit toujours à Fort peu prés les mêmes 
proportions corrcfpondantcs à la force oe l’eau qui fort du bas d’un tuyau 
de 12 pieds de hauteur. Voici la manière d’en faire le calcul: 

Aiant trouvé que l’eau laplus rapide faifoii3 pietisjen une fécondé, 
& qu’elle foûtenoit alors par le eiioc île la palette 3 livres on difoit: 
Le jet du bas d’un réfervoir qui a te pieds de hauteur, auncvitelTe, à 
fa fortie , pour faire 2.} pieds en une lécoiiile félon la iii>éii ine de Galilée, 
& qui a été e-xpliquée ci.dcvant ; cette t’iteliè efl donc environ 7 fois 
&; plus grande que celle de la rivière. Le quarré de 7 ; ell56i; ifc 
par confequent, li ce jet cil de me.-ne largeur que la palette, il doit 
foùtenir un poids environ 56 fois plus grand., ür 12 pieds cubes d’eau 

E elènt 840 livres dont le quart eü 210 livres, qu’on prendàcaufeque 
1 palette n'cfl que d'un demi pied , «St qu'une colorane d’eau dont la 
b.ifeaun demi pied quarré dir 12 pieds de hauteur, péfeaiolivres; &fi 
l’on divife 210 par 56, le quotient fera environ 3 livres qui efl le 
poids qui a été trouvé dans l’expérience. 

J’ai trouvé de même la force de l'eau coulante dans pluficurs autres 
endroits de la rivière , & même dans l’aqueduc d’y/rnirii Je fis une 
expérience au bord de la rivière , où l’eau courante failbitunpicd&icn 
une leconde , & elle faifoit équilibre avec 9 onces de poids : pour la 
comparer à la vitelTe de 3 pieds f , ü f*ut prendre le quarré de i f qui efl {J , 
contenu environ 6 fois j dans le quarré de 3 t qui efl 10 ,;; car le pro- 
duit de 6 J par *< eft 9 & g , qui valent un peu plus de 60 onces , qui font 
3 litTeSf. , 

Les roues des moulins qui font fur la Seirn è Paris entre le pont-neuf 
& le pont-au-change , n’ont à leurs extrémitez que la moitié de la vi- 
tefie de l’eau courante qui les ciioquejec qui revient à la même cliofe 
que lorfqu’un poids en mouvement en rencontre un autre immobile 
de même pefanteur,& qu’il s’y attache , c<y étant joints enfemble, ils 
n’ont incontinent après le choc que la moitié delà vitelfe de celui quia 
choqué. Et ainfi on peut fuppoler que la réliflance du frottement de 
l’elVicii de la roué', de celui de la meule & du grain qu’elle brilc, joint 
au poids de la rouë & de fes palettes, vaut autant a peu prés que la 
réfillance d’un poids égal à celui de l’eau qui choque; & par confé- 
quent elles doivent retarder de moitié «à peu près la vitelfe de l'eau qui 
les choque. On remarque la même proportion dans la rouë de la pom- 
pe de la Samaritaine. 

11 faut ici conildércr que l’eau d’une rivière ne va pas également vi- 
te à fa furface, & dans les autres parties; car l’eau proche du fond efl 
beaucoup retardée par la rencontre des pierres , des herbes , & des au- 
tres incgalitez. • 

Voici les expériences que j’ai faites de ces vitclfes différentes: 

Ece 2 J’ai 
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J’ai mis dans une petite rivière coulante uniformément des boules de 
cire attachées à un fil d’un pied de longeur : l’une étoic chargée de pe* 
rites pierres dans le milieu pour rendre fa pefanteur fpécifique un peu 
plus grande que celle de l’eau , en forte que quand les 2 boules écoient 
dans l’eau , la plus pefante faifoit bander le fil , & enfoncer la plus légère 
plus qu’elle n’auroit fait toute feule, & par ce moïen fa partie fupé- 
rieure étoit prcfque à flcur-d’eau.afin que le vent n’eût point de prife 
fur elle. J’ai toujours remarqué que la boule d’en-bas demeuroit en 
arrière, principalement aux endroits où il y avoit quelques herbes au 
fond de l’eau près defquellesla boule inférieure paiToit,- car cette rivière 
n’avoit qu’environ 3 pieds de profondeur. Mais lorfqu’on mettoit ces 
mêmes boules en un endroit où l’eau rencontrant quelque obILtcle s’é- 
levoit unpcu.&cnfuite prenoit on cours plus rapide, comme on le re- 
marque (bus les ponts; la boule inferieure devançoit lafiipéricurc : ce 
qui faifoit voir que l’eau du milieu alloit alors plus vite que celle de la 
lurfacc; & cela procède de ce que l’eau s’élevant un peu plus haut par 
i'ob(laclc,elle acquiert une plus grande vitelTe en coulant par une pen- 
te plus roide, & ce mouvement violent fait qu’elle fe plonge & pafle 
T A B. au-de(Tous de celle de la furface: comme fi A B C D eftie cours de 
l’eau fupérieure,& que par un obftacle vers B elle s’élève jufques à la 
^‘S- s* ligne ponâuéc EK, elle coulera plus vite par la pente roide EKC; 
& par la vitefTe qu’elle aura acquife en C, elle continuera fa direètion 
au-delTous de CD, comme en G H; & par confequent elle ira plus 
vite en G & H qu’en I & D. Et c’ell de-là que procède que dans les 
médiocres rivières il y a toûjours de grandes folTes un peu au-deflbus 
des ponts;. on en voit l’expérience en tous les ponts de la chatilTée de 
A'cgMf fur 6 ’rw: car l’eau qui s’eft élevée par la rencontre des piles 
■du pont, prend une plus grande vitelTe ,& pulTc avec violence au-cief- 
fous de la fupéricurc jufques au fond, où elle emporte le fable & Ten- 
iratne un peu plus bas où il s’amafl'e. Mais lorfque l’eau e(l en fon lit 
& en fa courfe ordinaire & médiocre, la fupérieure doit aller plus vite 
T A B. que celle qui e(l un pied au-deflbus : car foit A fl une ligne horifontale , 
3'^*' & CB la pente du fond de la rivière , DE Teau qui e(f à un demi pied 
5^' de la fupérieure KG, l’une & l’autre parrallele à C B. Or parce que 
Teau efl; vifqueufe, & que ces parties contiguës font un peu liées-enfem- 
ble, l’eau DE emportera celle qui cft immédiutament au-de(Tus avec 
fa iréme vitelTe à fort peu près ; & enfuite celle qui ell; en KG, qui 
fe mouvant aufli d’elle-raéme à caufe de fa pente, va un peu plus vite 
que Teau DE: ce qu’on pourra mieux comprendre fi Ton fuppofeque 
KJ. foit un ais nageant fur Teau, & dont le deflus foit en une pente 
parallèle à C B , aiant une balle fort ronde au-deflus ; car cet ais em- 
porté par Teau emporteroit la balle, qui rouleroit d’elle-méme le long 
de Tais jufques en G, & par conféquent fit vitelTe feroit plus grande 
que celle de Tais. 
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Jai encore remarqué fouvent des herbes que l’eau enimenoic, & je 
voïois manifeftemern que celles qui cioienc encre deux eaux jsrés du fond, 
plus avancées que celles qui écüientprcs de lafurfacc, ccoiencbien-côt 
paUées & laiU'écs en arriére par les fupérieures; & fi je jettois dans le 
cnéme courant une poignée de grofics fcieurcs de bois qui alloient au 
fond plÛtôL les unes que les autres , je voïois corijours les fupérieures 
précéder les autres par ordre à proportion qu’elles étoient plus ou 
moins éloignées du fond. Defquelles expériences il paroîc, que dans 
les rivières qui coulent librement , l’eau fupérieure va plus vite que cel- 
le du milieu, & celle du milieu plus \'îte que celle qui efb proche du 
fondi & que dans cellesqui font contraintes de pallur en un lieu étroit, 
étant retenues des deux cotez , celle du milieu va plus vite que celle 
de la furface.s’il n’y a que trois ou quatre pieds de profondeur. 

Voici comme on peut calculer la force des roués des moulins de la 
S.'i'm : 

Je fuppofe qu’il a deux roues à un feul efficu , qu'elles ont 5 pieds 
de demi diamètre, & que les ais, qu'on appelle des aubes qui fervent 
de palettes ,ont deux pieds de hauteur dans l’eau & 5 pieds de longueur. 
Je fuppofe aulli que la vitclfe de l’eau qui choque les palettes, eu de 4 
pieds par fécondé; ce qui eftallêz ordinaire; car elle s’élève un peu par 
la rencontre du ba:e.m qui porte le moulin, & par conféquent elle va, 
* vis-à-vis du milieu du bateau, plus vite que fi elle n’avoitpasété arrê- 
tée. Or comme il a été dit ci-devant, un réfervoir dt lï pieds de hau- 
teur faifant jaillir au-dclTous de 1 2 pieds un jet quatre de demi pied de lar- 
geur , peut foùcenir 210 livres ; fa vitclfe qui cil de 24 pieds par fécondé 
ell 6 fois plus grande que celle qui choque les roues du moulin. Donc 
cette eau qui choque une palette de demi pied, ne doit foîltenir quell 
36*. partie de 2 U) livres , par la première régie ; donc elle roûliendra 5 
livres & J. Le pied quarré foütitndra le quadruple, fjavoir 23livrcsj. 
Et parce que les palettes d’une roue ont 10 pieds fupcrficiels , elles fup- 
porteront 233 livres j. L'autre roue aura la même force. Donc les 
deux foûtiendront 466 livres | mifes en une régie horifontalc à la mê- 
me dillance de l’axe , que le milieu des palettes à 4 pieds. 

La force du choc du vent contre les ailes d’un moulin à vent fe trou- 
ve en cette Ibrtc : 

Ai'ez un tourniquet cylindrique femblable à celui dont il cil parlé 
dans les expériences précédentes. AB, dans la figure .fû*, reprélcnte 
fon axe. GlI efl une régie horifontalc qui craverfe l’axe du cylindre 
à angles droits. 1 L eil une autre régie pofée perpendiculairement fur 
GH- MNOP ell encore une régie perpendiculaire pofée oblique- 
ment fous un angle de 45 degrez, à l’égard de la régie G R. Or fi 
l’on fuppofe un jet d’eau qui choque direélement la régie I L vers le 
point qui fafl'e tourner le cylindre félon l’ordre des lettres abed; 
il agira de toute fa force pour foûtenir le poids R. Mais fi un autre jet 
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d'eau égal choque direélement la régie M O au point S, que l’on fup- 
pofe autant éloigné de Taxe que le point (^; il ne pourra foûtenir le 
poids R, parce que la direction ne fera pas parallèle à la direftion de 
f extrémité de la régie 1L; & il ne pourra foûtenir qu’un poids qui fe- 
ra au poidsK , comme le côté d’un quatre à fa diagonale. Etfi le mê- 
me jet eft parallèle à l’axe AB , & qu’il choque au même point S; il 
faudra encore diminuer le poids R dans la même proportion pour faire 
l'équilibre, parce que ce jet clhjqucra obliquement cette régie fous un 
ang'e de 45 degrez , & alors le poids R n’aura plus que la moitié de 
T A R fon poids: car li A BCD cil un quarré , la i'. raifon fera comme de 
^ A C :i A U , & la fécondé comme de A B à A E moitié de A C , com- 
me il a été expliqué plus au long dans le Traité de la Pereuffton , à la 
fin de la i3‘. Propofiiion de la 2'. Partie. Or le vent qui choque les 
ailes d'un moulin à veut , les cljoque obliquement ; & s’il rcncontroit 
chaque aile fous un angle de 45 degrez , il ne lui refleroit de fa forer 
que félon la proportion de la diagonale d’un quarré à fon côté par cet- 
te feule caulc. Mais fi cette aile qui ell oblique à l’axe , l'étoit félon le 
même angle, cette fécondé caufediminueroit encore la force du vent 
félon la meme proportion, comme il a été dit du jet d’eau ; & la di- 
minution totale par ces deux caufes feroit de la moitié de la force du 
vent quand il choque directement cette régie , comme I E dans la fi- 
gure 5é«,difpo1'ee à fe mouvoir au commencement félon fa direélion, 
de maniéré que fi fa force totale étoit 80, elle feroit réduite à 40 par ces 
deux caufes. Mais à caufe que l’aile dont l’obliquité eft de 45 degrez, 
reçoit une moindre largeur de vent que quand elle eftoppoféedireéle- 
ment; il reçoit encore une 3c. diminution félon la même [raifon de AC 
TAD. à AB, & la diminution totale fera comme AC à EF, on à peu près 
X'VI. comme 80 à 28 i- Que fi l’obliquité de l’aile eft N <) , àqueVan- 
T*Âb*^ gle de A B & N Ü fuit ue 60 degrez; alors la i*. caufe feule diminue- 
X V i ra de moitié la torce du vent & la réduira de 80 à 40, & les deux au- 
Fig. r<S. très enfemble h réduiront de 40 àji à peiiprés: d’où l’on jugera qu’il 
vaut mieux que les ailes des moulins à vent aient cette obliquité, que 
celle de 45. 

Pour fçavoir l.i force d'un vent qui choqueroit direflement la voile, 
d’un vaiftêaii , il faut fçavoir la viielTe du vent : on la trouve en lui 
laifl'ant emporter une plûme trcs-léçérede duvet depuis un endroit (la- 
bié, & comptant le tems qu’elle met a parcourir un certain efpace com- 
me de 30 ou 40 pieds. Or fuppofant que te vent falTc 24 pieds en une 
fécondé , comme il fait quand i! eft alfez violent à l’ordinaire , mais pour- 
tant bien moins que dans les grandes tempêtes & ouragans, il ira aulTî 
vite qu’un jet d eau qui fort d'une ouverture à le pieds au-delTous d’un 
réfervoir;& parce que lèvent doit aller 24foispliis vite quel’eau pour 
• faire le mêmeeffet, il ne fera pas plus que l’eau de pareille largeur qui 
ne fait qu’un pied en une Iccondc,ou que le jet qui en fait 24, 11 la lar- 
geur 
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gcur du vent eft 24 fois plus grande en diamètre, ou 576 fois en furfa- 
ce. (^r un jef d'eau de demi pied en quarré venant d’un réfervoir de 12 
pieds de hauteur, peut foùtenir , comme il a été dit ci-devant, un poids 
égal au poids d’une colomne quarrée d’eau qui a pour baie un quarré 
d’uD demi pied, & pour hauteur 12 pieds d'autant qu’un demi pied 
cube péfe 8 livres J , ft on double cette hauteur ,'ce fera 1 7 livres -, pour 
une colomne quarrée d’un pied de hauteur & d’un demi pied de largeur; 

& fl elle eft- de 1 1 pieds de hauteur , ce fera 2 lo livres , qui feront loûte- 
nucs par un Jet d’un demi pied en quarré. Afin donc que le vent qui va 
aulTi vite, loûtienne le même poids de 2 10 livres, il faut que la voile 
qu’il choque, foit 24 fois plus large&pluslongueqti'un demi pied, c’elt- 
à-dire , qu'il faut qu’elle ait 1 2 pieds tant de largeur que de longueur , ou 
6 pieds de largeur & 24 pieds de hauteur ; & alors le vent qui fera 24 pieds 
en une fécondé, foùticndra 210 livres pofées fur une régie horifontale 
attachée au même axe que la voile qiarrée de 12 pieds , dans la même 
dillancc de l’axe, que le milieu de la longueur de la voile qui doit être 
en une fituation perpendiculaire: mais h le vent ne fait que 12 pieds 
en une fécondé, il ne fupportera que 52 livres J, qui eil le quart de 
210 livres. 

Si l’on en veut faire l’expérience en petit, il faut (ê fervir du tour- T A B, 
niquet de la figure 56% & prendre une voile d’un pied de largcur&de * ^ 
hauteur , qui aiant fa furface d’un jpied ne fupportera que la 144'. partie * ■ 
de 52 livres fçavoir 5 onces {, fi ce poids eft à la même diftanec de 
l’axe que le milieu de cette petite voile; mais il faudra choilîr le vent 
qui pourra faire 1 2 pieds par féconde. 

Par cette manière on calculeraaifémcntlesdiifércntcs forces des eaux 
& des vents par leur choc. 

Pour comparer la force des moulins à vent à celle des moulins delà 
Seine dont j’ai parlé, je fuppofe que chacune des 4 ailes ait 30 pieds de 
hauteur & 6 pieds de largeur ; ce Ibnt 180 pieds. Si le vent ne fait que 
12 pieds en une fécondé, il foùiient 5 onces; de livre en choquant une 
• aile d’un pied de furface. S’il en choque une de 180 pieds en furface, il 
foütiendra 66 livres à peu prés : mais il en faut ôter les { à caufe de la 
triple obliquité du choc, comme il a été prouvé: fi l’obliquité cil de 
30 degrez, il refiera donc 29 livres, & les 4 ailes foûtiendront 100 li- 
vres. Mais la difiance de l’eflieu au milieu de l’aile eft de 20 pieds, & 
celle du milieu des palettes jufques à leur axe n’efi que de 4 pieds. 

Donc par cette caufe les moulios à vent augmenteront leur force du 
quintuple, & fi la roue dentée de chacun efi de 2 pieds de diamètre, 
la force du moulin à vent fera de 10 fois 100, & celle des moulins à 
eau de 2 fois 466 livres, quand le vent fait 12 pieds par fécondé, & le 
courant de l’eau 4 pieds. On fera de femblables calculs pour les moin- 
dres ou plus grandes vitelTes d’eau & de vents, & pour les plus gran- 
des ou œoinarcs ailes. 
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S iclquîs-uns ont entrepris de faire des moulins horifontaux qui 
laflent à tous vents ; jcn ai vû de trois fortes : 

Les premiers avoient leurs aîlcs concaves & convexes félon un angle 
de lî (fecrez, comme on le voit en la figtire 5««. A B eft le haut du 
con -ave & C D le liant du convexe. Le vent foufflant contre les deux 
ifaeira pas de même; car il glifllra de part & d’autre depuis l’arrête 
C D le loog des plans CL & CN , & n’agira que comme 8 a 5 J; 
an lieu que reneoiurant le concave & ne pouvant ghnêr,il agira par 
toute fa force, comme s’il v avoit une toile tendue fur EQU F , & 
aii-a il a 'ira de toute la force de fon choc & comme de 8 : & y aiant 
6 ailes fciu’elablts , il y en auroit toûjours 3 qui recevroient un peu 
— .i-Mn t'iprs nl-js d'innulfion que les trois autres; ce qui feroit né- 



les ne pourroknt luwiuw ... . — 

ment grandes, CC elles ne pourroient fe fcùtcnir , & lcroient en d.inger 
d’-'-re emportées par un vent impétueux. Pour les perfeftionncr il 
fiudroit que l’ang'e r.AQfiit de 30 dcgrez,& alors la proportion de 
la force du ven: feroit dans le concave a 1 egard du convexe , comme 
de 4. à I comme il a été expliqué dans les réglés delacliùtcdescorps 
à la üi; du Traité de h PnC’.ijjhn. On pourroïc encore faire les faces 
CM CI &HE, Bü, mobiles, afin qu’elles fe ièrraflent un peu 
Cil l’ùile CD, & qu’elles s’ouvrillent en l'autre; ce qui augmcmcroit 
ct'corc la proportion : il faudroit aiilli mettre ces û ailes deux à deux 
l’une fur l’autre, afin qu’elles reçûlTent mieux le vent ; & alors ces 
moulins pourroient faire à peu près le même effet que ceux dont on a 

^^La féconde manière avoit la l.irgcnr de fes ailes en une fitiution ver- 
ticale • mais la toile qui les revétoit , étoit dans des chaiîis mobiles , qm 
d’un coté s’appuïoient entièrement contre les extrémitez des bois ou 
nerehes qui les environnoicnt quand le vent fouffloit contre ; au'iU 
elles en recevoienc tout l’effort: mais de l’autre côté elles cedoient au 
vent, tournant fur des pivots & n’aiant point d’arrec; &parcemvicn 
une partie du vent paffoit entre les ouvertures qu il failoit ; ce qui 
donnoit beaucoup moins de force que de I autre cote; & la roue tour- 
noie néceOairemc:;':, mais elle tournoit loiblement , meme a vuideiCSt 
lorfquc des moulins à vent ordinaires tournoient par un vent médiocre, 
celui-ci ne tournoit point ou tournoie très-lentement, a caufe ou il ne 
refiüit pas un quart de force de plus dans le côté où le vent choouoic 
entièrement, que de l’autre; ce qui proccdoit de ce que es bois & les 
iraverfes en recevoient: autant d’un cote que d autre , & les cha.iis , du 
cùté qu’ils s’ouvroienî, ne lailîbient pas de tomber un peu par leurs poids, 
& d'etre rencontrés par le vent qui les foûtcnoit,nes devant jamais a 
la hauteur horifontaltimals ils s'ouvroient feulement à dcini , un peu plus 
OU ^oins; c cil pourquoi ils écoient inutiles la pîGpart du tems,cSc ne 
pouvoient moudre qu'à des vents vipleus. ^ 
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Latroidème manière étoic de faire couvrir la moitié du nombre des 
ailes par une demi circonférence cylindrique de fer blanc ou d'autre ma- 
tière légère , qui étoiedirigée droit au vent par une grande girouette fort 
éloignée du centre de la machine ; & par ce moïen il y en avoit feule- 
ment trois d’un coté qui recevoient l’imprcllion du vent fans être em- 
pêchées par les trois de l’autre côté: mais on ne pouvoir faire en grand 
cette machine, à caufe de l'énorme grandeur qu’il eût falu donner à 
la demi circonférence cylindrique, & qui l’eùt mile au hazard d’être em- 
portée par un -vent médiocrement violent. 

J’ai vùaulTi un modèle des moulins à vent horifontaui, qui font, à 
ce qu’on dit , en ufage dans la Chine. Ils font faits comme une lanter- 
ne. Il y a plufieurs ailes, qui tournent fur des pivots vers le centre & 
le point oppole vers le haut, «Stils rencontrent des chevilles qui les ar- 
rêtent en de certaines Ctuations pour recevoir le vent le plus direSe- 
ment qu'il fe peut; & quand ces ailes ont fait un demi tour par la ré- 
volution de la machine , elles tournent & vont auvent comme les gi- 
rouettes, &n’en reçoivent que très-peu d’imprelîîon pour ne pas nuire 
à celles qui font de l’autre coté où le vent les rencontre direêiemenc 
ou à peu près; & enfin il n’y en a point de l’autre côté qui ne reçoive 
le vent très-obliquement, & par ce moïen le vent agit toûjours prêt 
mie deux fois plus d’un côté que d’autre; ce qui fait faire un effet fut 
nfant à toute la machine, dont l’elTieu ell planté dans le milieu de la 
meule qui efl au-deflbus ; c’ell pourquoi il n’efl pas néceffaire d’y ap- 
pliquer des roués & des lanternes comme aux autres moulins , par le 
sottement defquellcs la force ell diminuée. 

On peut, par la même méthode ci-defTus, calculer lavitefieduvent 
qui ell néceffaire pour renverfer des arbres ou des piliers qui feroient 
pofés de bout fans rien Ibûtenir. En voici des exemples: 

Soit un quadre de bois A B C D comme ceux d’un chafiis de pa- 
pier , d’un pied de largeur , dont le poids foit d’une livre un quart ou 
20 onces avec fon papmr collé, expofé direflement au vent, & pofé 
perpendiculairement fur un plan horifontal, & aiant les quatre petits 
bâtons quarrez d’un pouce de largeur. Donc un vent de i2 pieds par 
fécondé en le choquant foûtiendra 6 onces à peu près , comme il a é- 
té montré ci-deflùs. Et parce qu’il n’a d’épaiffeur que 12 lignes , la 
demi épaiffeur où efl fon centre de gravité, ne lera que de (5 lignes; car 
on ne confidére point le poids du papier. Et parce que la diflancc de 
fon centre de pefanteur jufques à 1 appui efl 6 pouces, le vent agira 
en levier comme <S pouces à 6 lignes, ou Comme 12 à i; & E F c- 
tant l’axe du mouvement, la proportion delà force du vent contrôle 
poids du quadre de 20 onces fera comme 72 onces, produit de 6 onces 
par 12, à 20 onces. U faut donc un moindre vent pour faire équilibre. 
Et fi on le prend de 6 pieds par fécondé, il n’aura que le quart de 72 
onces, fçavoir 18 onces; & ü 3Ô quarré de 6 donne 18, 40 donnera 
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*0 onces ; la racine quarrce de 40 eîl: un peu plus de 6 Il faudra 
donc un vent qui falll- 6 pieds f en une fécondé pour renverfer cequadre 
de chaflis. J'en ai fait l'cxpcrience au iiauc de rObfervatoire & dans la 
Samaritaine. 

On calculera de même la force qu’il faut pour rompre une branche 
d’arbre de demi pieJ d'epaiHeur,aiant 15 pieds de tige & 30 pieds de 
branches rameaux & feuilles. Ce fera 900 pieds fuperficiels que le vent 
choquera. La réfiilance abfolue du bas de la branche pour être rom- 
pue, la tirant de haut en bas, fera de 207360: car la réfiftance abfo- 
T AB. lue d’un bâton de 3 lignes a été trouvée de 350 livres. A Bell la tige de 
XVI, ta branche, O F K B le tour de fes brandies & feuilles, & C le cen- 
Fi|. t*. tre. La diftance A C ell 30 pieds. La proportion de 3o pieds au tiers 
de lepaifleur vers A, qui n’ell que de 2 pouces, ell de 180 à i. Di- 
vifant 207360 par 180, le quotient fera de 1152. 11 faudra dontr la 
valeur de 1152 livres pour rompre la branche en A. Il va 900 pieds de 
fuperficie dans les feuilles & rameaux de l’arbre, & parce que 2 pieds 
fuperficiels choqués par un vent de I2 pieds par fécondé foûtiennent j 
de livre, ils foûtiendront45o foisJ,c’eIl-à-dire, 337 livresàpeu prés, 
qui ell un nombre beaucoup moindreque 1152. Soit donc corame337à 
115Î ainfi I44quarréde i2e(l à 492 ,j;, dont la racine quarréeeft'asjà 
peu près. Il faudroit donc que le vent fit 22 pieds j en une féconde 
pour rompre une telle branche d’arbre. 

Le choc du vent contre les voiles d’un vaiffeau pour le faire pen- 
cher ou pour le renverfer , fuitle$mémes"régles& celles delequilibre; 
T A B. w. fi l'on pofe furie vaifi'cau ABC, dont le centre de pefanteur 
X VII. cil dans la ligne D B , un poids au point C , il fc penchera , & le cen- 
fig. <1, tre de gravité commun fera en la ligne i D ; ce qui fera dans l’eau , fera 
équilibre à foi-même, & le poids C au relie du vailL-au E A qui fera 
de l’autre part au-dclfus de l’eau. Or la voile D étant choquée fait 
le même effet qu’un grand poids ; & on peut comparer leurs efl'orts 
comme ci-devant, félon que le vent fera grand & que la voile fera éle- 
Tte au-deflus du vaiiTeau ; & en fe fervant de la manière ci-devant ex- 
pliquée, on pourra connoître quelle vitellé de vent peut renverferun 
•Vaillèau , fi l'on fçait le poids du vailTeau & de ce qui efl dedans , fa lar- 
geur, la grandeur de fes voiles, l’obliquité ou la direéiion du choc en 
comparant fa force à celle d'un poids comme C: mais il faut confidé- 
rer que le vaiffeau ne tourne pas par le vent, comme s’il y avoir un ef- 
f eu au point B qui tournât fur 2 pivôts immobiles , & qu’il ne le ren- 
verfe pas fi aifément, qu’il feroit: mais auflîen roulant il peut prendre 
une contimution de mouvement, qui étant jointe à une grande & fou- 
daine boirfféede vent, le peut porter beaucoup au-delà de l’équilibre & 
le senverfer. 

Lorfqu’on n’a qu'une certaine quantité d’eau pour emplo’i’er à quel- 
que choc, on peut augmenter fa force en la faifanc jaillir au-de^us 
d'une plus gronde hauteur, 
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AB eft le defliis d’une rivière retenue. CD eft une ouvertured'un tabJ 
pied quatre par où l’eau doit forcir. Soit E le milieu de l’ouverture , & X v 1 1. 
la hauteur BE de 3 pieds. Il a été démontré que le choc de l’eau par 
CD foùciendra le poids d’un folide d’eau aiant pour bafe le quatre de * 
CD,& la hauteur EB de 3 pieds; ce poids fera donc de trois fois 70 
livres ou de 2 10 livres. Soit maintenant l’eau retenue en forte que fa 
hauteur fuit de 12 pieds jufques en E, qui eft le milieu de l’ouverture 

3 uarré».GH;le jet par K ira deux fois plus vite que par E. Si l’on fait 
onc , que comme la diagonale d’un quarré eft à fon côté, ainfi CD 
füit à GHj’la fiirface de cette ouverture fera la moitié de celle de 
CD; & il y paftera autant d’eau en même tems, parce qu’elle ira deux 
fois plus vite ;& le poids quelle foùtiendra par fon choc, fera égal au 
poids du folide qui aura pour bafe le quarré de G 1 1 & pour hauteur 
F B. Mais ce dernier folide aîanc fa hauteur quadruple du premier, 

& fa bafe feulement moindre de la moitié , il péfera deux fois autant; 

& le jet par G II foùtiendra un poids double de celui qui eft foûtenu 
par le jet C D. D’où l’on voit que pour faire tourner un moulin qui 
manqueroic d’eau , & n’en auroit que la moitié de l’ordinaire , en lui 
donnant une profondeur quadruple , la meme eau le feroit tourner , Sc 
feroic autant d’eft’et que s'il avoic deux fois autant d’eau. 

TROISIÈME PARTIE. 

DE LAMESURE • 

DES 

EAUX COURANTES 

ET JAILLISSANTES. 

PREMIER DISCOUR. S, 

Des Pouces i è? Lignes d'eau ^ dont on e.\ prime la niefure 
des Eaux courantes £sf' jailUD'antes. 

Æ( 5 îÎ):ÎjEs Fonteniers mefurent la quantité d’eau que donnent les 
B I 0 fontaines , par les pouces «S: les lignes circulaires , que 
0 ^ 19 contiennent fuperficicllcmcnc les ouvertures qu’elles rem- 
^ plilTent en coulant trcs-Iemement: mais ils n’ont pas bien 

déterminé quelle eft la quantité d’eau que donnent ces pouces 

Fff a ' & ■ 


+12 TRAITE’ DU MOUVEMENT 

poucef & lignes circulaires en un certain tems, ni auelle doit être le- 
lévation de l’eau par-deflus ces ouvertures pour lournir cet écoule-. 
^ ment; ce qui eft pourtant néccITaire pour fçavoir ce que c’eft qu’un 
pouce d’eau: car 11 l’eau fe tenoit à 6 lignes par-defTus une ouvertu- 
re circulaire d’un pouce , elle donneroit beaucoup plus d’eau par ce 
pouce, que 11 elle ne le furpalToit que d’une ligne; parce que, com- 
me il a été montré ci-devant dans la deuxième Partie, une plus gran- 
de hauteur d’eau fait aller les jets plus vite, & Içs écoulemens des eaux 
par une même ouverture fe font félon la proportion des vitelTes qu’elles 
ont en fortant ; ce qui fe prouve en cette forte: 

T A B. A Bell un bacquet plein d’eau. CEI) B cil un des côtez du bac- 
X Vli. quet, où il y a une ouverture I. GII ell un cylindre de bois ou de 
Fig. «3. glace, qui paffe par ce trou avec une viteflé uniforme. 

Or fi l’on fuppofe qu’en une fécondé il s’avance de l’efpaceGH, U 
cft manifefte qu’en ce tems il pafiera entièrement & précifément l’ou- 
verture 1 , s’il commence à y entrer par le bout H; & que s’il va deux 
fois plus lentement , il lui faudra emploïer deux fécondés pour la paflèr 
entièrement; &par conféquent il n’en pafiera que la moitié en une fé- 
condé, & de meme à l’égard des autres proportions. 

On peut tirer la même conféquence à l’égard des jets d’eau; fçavoir, 
qu’il pafiera deux fois autant d’eau en même tems par l’ouverture I , 
quand elle va deux fois plus vite ; & que fi en une minute elle donne 
lopintesenpaflantpar cette ouverture avec une certaine vitefie, elle 
en donnera 30 dans le même tems fi elle va trois fois plus vite. 

•Cela étant fuppofé , il eft évident que s’il v a deux ouvertures ron- 
des égales en un réfer voir, l’une à un pied au-defibu$ de la furfacefupé- 
rieinede l’eau, & l’autre à 4 pieds; il fortira par cette dernière deux 
fois autant d’eau en même tems, puifqu’il a été prouvé que l’eau for- 
tira par cette dernière deux fois plus vite que par l’autre. 

De-là on voit que pour déterminer la quantité d’eau qui doit palTcr 
par l’ouverture d’un pouce, fituée perpendiculairement, il faut nécefiâi- 
rement déterminer à quelle hauteur doit être la furface de l’eau qui 
fournit l’écoulement au-defius du pouce circulaire. 

Voici quelques expériences qui ont été faites pour déterminer cette 
hauteur, & la quantité d’eau qui en fort en un certain tems. 

PREMIÈRE EXPÉRIENCE. 

TAB. /^N s’eR fervi d’un bacquet de fer blanc M b , long de deux pieds & 

XVII. V^largede lopouces, percéen C d’une ouverture quarrée d’environ 
PI*' itS lignes de largeur, où l’on avoit appliqué une petite platine decui- 
vre percée trés-exafteraent d’une figure circulaire d’un pouce de dia- 
mètre. Ce bacquet étant fitué de manière que cette ouverture d'un 
pouce étoit verticale, on l’empliiToit d’eau jufques pai-defifus l’ouver- 
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ture.Ia fermant avec la main;& on y lailToit couler de l’eau d’un muid 
F G qui en ccoit fort proche, en telle quantité , que palîânt toute par 
l’ouverture circulaire C, la furface fiipérieure de l'eau du bacquet de- 
meuroit toûjours environ à une ligne plus haut que l’ouverture. 

Pourfaire cette expérience bien jufl;c,on avoit lait une ouverure à 
côté dans le bacquet, comme en L, un peu plus élevé que l’ouverture 
circulaire C.pourfervir de décharœàl eau i'urabondante, dont on di- 
minuoit la hauteur comme on vouloir, par le moïcii d’une petite pla- 
tine de fer blanc qu’on y appliquoit avccunematiérefortvilqueulê fai- 
te de cire & de térebentine. On avoit aulFi appliqué une autre peti- 
te lame de fer blanc M à deux pouces à côté de l’ouverture C, & à 
une ligne plus haut moins ^ : elle étoit parallèle à l’eau du bacquet , en 
forte que quand l’eau s’étendoit un peu par-deflus , comme d’un quart 
dé ligne d epailTeur , on étoit ailhré que la furface fiipérieure étoit à 
fort p^ prés plus haute d’une ligne que le haut de l’ouverture C; & 
fans éette invention il feroit fort dilheile de s’en alTùrer , parce que 
l’eau fait ordinairement, une petite élévation concave d’environ deux li- 
gnes de hauteur le long des corps qu’elle touche quand ils en font hu- 
mectés; ce qui empêche de pouvoir bien remarquer la hauteur de la 
furface de l’eau à l’égard de l’ouverture C. 11 y avoit aulli dans le bac- 
quet une traverfc DE pour rece\'oir le choc de l’eau qui tomboit du 
muid dans le réfervoir, afin qu’elle ne lit point de vagues ; & cette 
traverfe étoit diftante d’environ 3 pouces du fond dubacquet,&étoic 
percée de plufieurs trous , afin que l’eau y paffat librement. Cela étant 
bien difpofé,on fermoit l’ouverture avec la main ou autrement, & on 
emplilToit le bacquet jufques à ce que l’eau pafiatsoualignes par-defi 
fus la petite lame M , & enfuite on laiflbit couler l’eau en meme tems 
par l’ouverture & par le muid;& fi l’eau du bacquet demeuroit à cet- 
te hauteur de 3 ou 4 lignes, ou (ju’elle montât encore plus liaut, on 
baifiuit un peu le déchargeoir L, jufques à ce que l’on vît demeurer 
très-peu d’eau fur la petite lame M , comme d'un quart de ligne d’é- 
pai/rcur,& qu’elle demeurât fenliblement en cet état un peu de tems. 
Alors on pouflbit tout à coup un vaill'eau N pour recevoir l’eau qui 
couloit par l’ouverture circulaire C , & après l’y avoir laiû'é 30 fécon- 
dés précifément , on le tiroit tout à coup , & on mefuroit enfuite la 
quantité d’eau qui étoit dedans. 

Pour marouer le tems de l’écoulement , on le fervoit d’un pendule 
de fil très-délié, chargé à fon extrémité d’une balle de plomb de 8 li- 
gnes de diamètre. La longueur du fil étoit de 3 pieds & 8 lignes jufques 
au centre de la balle depuis le point de fufpenfion. Ce pendule em- 
ploïoit une fécondé à tmaque battement , & on s’en aUuroit en le 
comparant à une pendule ou horloge très-jufle qui marquoit les fécon- 
dés. On a réitéré plufieurs fois la même expérience , & on a trouvé 
qu’il palTok en 60 fécondés par cette ouverture d’un pouce , lorlque la 

Fff 3 • fur- 
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furface fupérieure de l’eau du bacquct étoit 7 lignes plus haute que le 
centre de l’ouverture, environ 13 pinici ; mefure de farit , chaque 
pinte pefant deux livres moins 7 gros. 

Dans les pais proche de la Ligne le pendule doit être plus court, à 
caule que le mouvement de la furlace de la terre en ces endroits ell plus 
grand qu’en irance. Mr. Richer & Mr. yarin en ont fait des obferva- 
tions ; le premier à la Ctrsetme , où il l’a trouvé plus court de 1 li^nei : 
& l’autre en l’Illc de Gone proche le Cap-yird , où il le faloit Veule- 
tnent de trois pieds 6 lignes ;. On démontre cet effet en cette forte : 
ABC repréfeme un méridien paffmt par les pôles B, C; AEFell 
la Ligne équinoxiale ; ü 1 1 -M N ell le parallèle de Paris. Si l’on fup- 
pofe le mouvement de la terre d’üccident en Orient , une pierre qui 
feroit en A , s’écarteroit de la terre p Jr une tangente ; & parce que le 
point A iroitauffi vite, li le mouvement vus le centreK ne furmon- 
toit pas ce mouvement .elle s’eloigneroit de la terre félon la ligne AI: 
mais ce mouvement vers le centre étant plus fort, la pierre ne s’élève 
pas; mais ellenelaillèpas de perdre une partie de fa tendance au mou- 
vement vers K. La même chofe arrivera à une pierre qui fera au point 
G , mais fa tendance au mouvement par la tangente l’era beaucoup 
moins forte, parce que le point A fe meut beaucoup plus vîte que le 
point G. Donc il rct.irdera moins une pierre qui tombe de G vers K 
centre de la terre, «S: meme la lituacion oblique du petit cercle GMà 
l’égard de la ligne G K, peut encore un peu diminuer de ce retarde- 
ment vers lecetitretcar G L, ligne oblique à K G, étant égale à G O, 
le point L fera n;oin.s éloigné de K que le point O; par ces deuxcau- 
il's la pierre étant lâchée en I , defeendra moins vite vers A , que la 
pierre en L ne defeendra vt rs G. Donc le mouvement du poids d'un 
pendule fera plus lent vers A que vers G, & par conféquent pour les 
faire ifocrones, il faut que le fil du pendule foit plus court vers A que 
vers G. 

11 ell manifeile qu’on ne peut trouver précifément ia même quanti- 
té d’eau dans Coules ies expériences, & qu’on y trouvera toujours quel- 
que petite différence par pluficurs caulés : fçavoir , qu’il ell difficile de 
commencer à compter les fécondés au mémie moment que l’eau com- 
mence à couler; qu’on ne peut retirer le vaifleau précifément quand la 
30'. fécondé finit; que l’ouverture par où l'eau coule, n’etl pas par- 
faitement perpendiculaire, ou qu’elle n’efl pas exaélement d’un pouce; 
ou que le fil du pendule fe peut un peu allonger ou accourcir pendant 
l’expérience ; ou enfin que la hauteur de l'eau efl un peu plus ou un 

f >cu moins haute qu'une ligne à l’endroit de la petite lame Al ; toutes 
efquellcs chofes empêchent l’cxad'titude précife : mais entre le plus & 
le moins on a trouvé cette mefure de 13 pintes i. Si on veut fçavoir 
l’eau que d<;nncnt des ouvertures circulaires plus petites, comme de <S 
lignes de diamètre oa de 4 lignes; il les faut placer en forte que leurs 

cen- 
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centres Ibient à 7 lignes au-deflbus de la furfacc de l'eau du bacquet : 
car fi le plus haut de chaque ouverture étoic place a une ligne de di- 
fiance de la furfacc , elles donneroient beaucoup moins d’eau que félon 
la proportion de leurs grandeurs ; mais fi on les difp jfe en forte que le 
centre de leurs ouvertures foit à même difiance de la fuperficie de 
l’eau, elles donneront de l’eau a peu près félon la [iroporuon. Voici 
les expcrieuces qui en ont etc faites. 

II. E X P É R I E X C £. 

O N a fait couler plufieurs fois l’eau du même bacquet par une ou- 
verture de 6 lignes , dont le centre étoit toujours à 7 lignes de di- 
Rancc de la furfacc de feau pendant l'e-coulement; èè un a trouve en- 
tre le plus & le moins 15 demi feptiers en une minute, quoique la fur- 
facc de cette ouverture ne foit que le quart de celle d’un pouce circu- 
laire, & que félon cette proportion il n’en dût fortir pend.ant une mi- 
nute que le quart de 1 j pintes I félon la 4.'. règle de l'c(]uiiibrc par le 
choc. Cette dilTèrence procède de plufieurs caulcs : 

I». Qu’encore que l’eau du bacquet foit aune ligne de hauteur par- 
delliis l’ouverture d’un pouce , elle n'y refie joignant cette ouverture 
que d’environ un tiers de ligne pendant fon écoulement; ce que l’on 
connoît aifèment par une particulière réflexion de lumière quife fait 
en cet endroit où l’eau fe baiÛ'e plus que dans le refte du bacquet :& 
ce baill'ement fe fait à caufo que l’eau qui fuccede à celle oui coule, 
doit venir des p.irties voifincs , comme il a etc expliqué ci-devant, & 
qu’y en aiant trop peu par le haut proche le trou , il faut qu'elle s'ab- 
haiil’e prefquc toute pour palTer;ce.qui diminue de la forcedelapreR 
lion de l’eau, & retarde la vitelTe de l’écoulement. 

Qiie venant peu d’eau par en-haut , il faut en recompenfe qu’il 
en vienne de bien loin pour fucceder à celle qui coule ; ce qui retarde 
encore fa vitefTe. Aiais laméme choie n’arrive pas au trou Je 6 lignes, 
parce que ne devant donner que le quart autant d’eau que le pouce, & 
fon oiivcriure étant furniontèe de 4 lignes d’épaifl'eur d'eau, il ne s’y 
fait point d’enfoncement fetifibk ; & par conléquent l’eau efi prefl’èe 
pur ces 4 iigttes entières , outre que l'eau qui doit fucceder à celle qui 
coule , ne vient pas de fi loin que quand l’ouverture efi d’un pouce; 
& afin que le deflus de l’eau qui efi direélcment au-deflus de l’ouvertu- 
re d’un pouce, fût 7 lignes plus haut que fon centre , il faudroit que 
«ans le refte du bacquet elle fût à 8 lignes de hauteur à peu près. 

Il y a encore une autre caufe , qui efi, que les vitefTes des ècoulo- 
mensj étant en raifon fbus-doublée des hauteurs des eaux, ainfi qu’il a 
été dit ; s’il y a un bacquet comme AB, percé au fond d’une ouver- 
rure horifoniale , comme abcd,& d’une autre verticale e/gh, égales 
cntr’elles ; & que l’eau )Toic clevéç dans le bacquet k la hauteur préci- 
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fc «/; il ne doic fortir par cette ouverture verticale que les J d’autant 
d’eau qu’il en fortira par celle qui eft au fond du bacquet en même 
. tems , fl on entretient l’eau à la hauteur ef ; ce qui fe prouve en cette 

forte : 

L’eau qui fort par le bas de l’ouverture verticale eh, a fa viteffe à 
l’égard de celle qui fort par Lien raifon fous-doublée de la hauteur e/j à 
la hauteur eL, & de même à l’égard de toutes les divifionsliorifontales 

? u’on peut faire dans le quarrée/gA, à inégales diftances; d'où il 
ait, que fi la vitefie del’eau de la i*. divifion vers le haut eft; i ou R. i, 
celle de la 2'. fera R. 2 , celle de la 3*. R. 3 , &c. ce qui eft dans la 
iTAB. même proportion que les ordonnées d’une parabole. Soit donc A CD 
XVII. une parabole , dont la bafe C D foit celle du reélangle C D P Q ; & 
Ay.foit divifc l’axe A Ben plufieurs parties égales parles lignesEF, üll 
IL, M N,&e. parallèles à BD: ces lignes feront les ordonnées. Or 
par la propriété de cette figure les quarrez des ordonnées font entr’eux 
comme les fegmens de l’axe qui leur correfpondent , A E , A G , A I , 
AM, <Scc. & CCS fegmens font entr’eux comme les nombres de fuite 
1, 2, 3, 4, &c. Donc CCS quarrez feront aufli entr’eux comme i, 2, 3, 4, 
• &c. & par conféquent les lignes OEF, RGH, SIL, T-MN, 

feront entr’elles comme R. 1 , R. 2 , R. 3 , R. 4 , &c. Or fi on prend 
toutes les ordonnées qu’on peut tirer parallèles à B D infinies en nom- 
bre pour la parabole , elles feront aux lignes infinies qui compofent le 
reélangle CDA, comme la parabole eft au reélangle. Mais le trian- 
gle CAD, qui eft la moitié du reâangle P Q^C D, eft les | de la 
parabole, comme il a été prouvé par jirchiméde. Donc fi le triangle 
eft 3 , le reélangle fera ( 5 , & la parabole 4 ; donc elle eft les j du rec- 
lan gic. 

Ceuxquinefçavent pas les propriétez de la parabole, pourront con- 
noître parle calcul cette vérité à peu prés, en prenant la fuite de ces 
ordonnées en nombres -, en tirant leurs racines quarrées ,par le dixme , 
comme en la table fuivante, où le premier rang vaut les nombres en- 
tiers , le fécond les dixièmes , le troificrae les centièmes , &c. 


Vaut. 

Komb, 

Dix, 

Cent. 

Mil. 

R. I 

r. 




R. 2 

I. 

4. 

I. 

4- 

R- .'t 

I. 

7 - 

3 - 

‘ 2. 

R. 4 

2. 




R- 5 

2 . 

2. 

3- 

6. 

R. 6 

2 . 

4 - 

4 - 

9- 

R. 7 

3. 

6. 

4 - 

S- 

R. 8 

2 . 

8. 

2. 

X- 

R. 9 

3 - 




R. 10 

3- 

1. 

6 , 

2. 


R. Tl 
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Vaut 

Nonib. 

Dix. 

Cent. 

Mil. 

R. Il 

3- 

3- 

1. 

6. 

R. S2 

3- 

4 - 

6. 

2. 

R. 13 

3- 

4 . 

0. 

5* 

R. 14 

3- 

7- 

4- 

3‘- 

R. 15 

3- 

8. 

7- 

2. 

R. 16 

4 - 




R. 17 

4- 

I. 

2. 

3- 

R. 18 

4 - 

1. 

4 - 

2. 

R. tp 

4 - 

3- 

5- 

8. 

R. 20 

4 - 

4 - 

7 - 

• 2. 

R. 21 

4 - 

5- 

8. 

2. 

R. 22 

4 - 

6. 

9- 

I. 

R. 23 

4 - 

7- 

9- 

2. 

R. 24 

4 - 

8. 

9- 

9- 

Or fl l’on ne prend 

la fomme que des 12 premiers no) 

1 oeu plus grande que 29 ; 

& 12 fois le douzième noi 


-g, ,t, donne un produit un peu plusgrand que 41 j; & par 

con'rïjquenc cette fomme, oui efl la parabole, ell plus nande que les | 
de ce produit qui e(l le reaangle. Mais li on prend celle des 24 nom- 
bres, on trouvera un peu plus de 79 pour la parabole ; & le produit 
du dernier 4 , -,5 , î« , , par 24 , efl un peu plus que 1 1 7 , dont les j font 

78 ; & ainfi la fomme de ces 24 nombres ne différé des ; de ce produit 
que de l’unité à peu près, & on en approche plus que quand on ne 
prend que les 12 premiers nombres; & Il l'on continue à augmenter la 
table par un plus grand nombre de divillons , la dilTérence de cette 
fomme & de ce produit diminuera toÛjours,& l’on pourra juger qu’el- 
je arriveroit enfin au j précifément. 

On voit aufll , que fi on prend les 6 nombres du milieu des 1 2 , iis 
forpalTeront enfemble la fomme des 3 premiers & des 3 derniers ; & 
que la Ibmme des 6 premiers & des 6 derniers des 24, fera moindre que 
la fomme des 12 du milieu: ce qui doit arriver néceflaireinent, &on 
en fait la dcmonflration en cette forte : 

la:s extrêmes des quarrez des nombres qui font en progrelTion arith- 
métique , font plus grands que ceux des nombres du milieu : com- 
me les quarrez de 2 & de 8 , qui font 68 , font plus grands que 52, 
fomme des quarrez de 4 & de 6; & l'excès cft i6, produit du quarré 
de la différence par le nombre de la progretlion. Or , puil^uc les 
quarrez des ordonnées de la parabolcfont en progrelfion arithmétique, 
& que les extrêmes enlemblê font égaux à ceux du milieu; il s'enfuit 
que leurs racines ne font pas en prugreifion arithmétique , & que les 
premières & les dernières enfemble font moindres que celle du milieu : 
car fl elles étoient égales, ces quarrez extrêmes feroknt plus grands. 

Ggg Et 
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Et parce que les ecoiilemens des eaux fuivent leurs vitefTes, il s’enfuie 
que s’il y a 8 diviflons au qiiarré A B C D , les 4 du milieu qui font le 
reftangle E F G 1 1 , donneront plus d’eau que les 4 extrêmes , qui Ibnt 
les deux rcftanglcs AII, FD; & que LMNO, qui ell la moitié de 
ce rethnglc& le quart du grand quarré, donnera plut du quart de tou- 
te l'eau que donne le grand quarré. 

11 arrive donc par cette caufe&par eellede la difficulté de l’écoule- 
ment , qu’une ouverture quarrée de 6 lignes aiant l’eau 4 lignes au- 
delTus , donne pftts que le ouart de celle que donne un pouce quarré 
furmomé feulement d’une ligne d’eau prodie l’ouverture. Il elt vrai 
qu’il V a un peu dïoins de frottement à proportion contre les bords du 
grand trou, que ou petit; ce qui donne un peu d’avantage au grand: 
mais les autres chofes étant plus confidérables , il doit toûjours fortir 
plus d’eau à proportion par les moindres trous jufquet à 2 lignes de dia- 
mètre, que par les plus grands; ce que j’ai trouve conforme aux ex- 
périences. 

La même choie doit arriver à peu près , & par les mêmes caufes , 
aux ouvertures circulaires; c’eft-à-dire. que fil on prend dans le grand 
cercle ABCD, le petit intérieur & concentrique EF, dont le diamè- 
tre E F foit égal à la moitié de A C, & par conféquent la furface égale 
au quart de celle du grand cercle ; il paffera par cette ouverture un 
peu pkii du quart de celle qui paffera par l’ouverture entière ABCD: 
ce qu’on a trouvé conforme à toutes les expériences dans lespietitesé- 
lévations de l’eau au-deffus des ouvertures; le grand cercle aiant don- 
né toûjours à peu prés 1 3 pintes en . une minute , Ac le petit 1 5 demi 
feptiers , comme il a été dit. 

Il arrive encore, qiie fi h petite ouverture par où pwffe l’eau, efl fi- 
tuée horifontalement au fond du bacauct, en forte que l’eau coule 
perpendiculairement de haut en bas, il en coulera plus en mémetem» 

Î iiic fi dans un autre bacquet l’onvcrture étoit verticale, & le jethori- 
ontal , quoique la furface de l’eau fût autant élevée par-defTus le cen- 
tre de cette dernière, que par-deffus l’autre; ce^ procède de ce que 
l'eau fortant de haut en bas, elle accélère fa viteflè, & à ciufe de fk 
vifcofitè elle entraîne plus vite les parties qui lui font contiguës, & mê- 
me celles qui font proches de l’ouverture au dedans du réfervoir. Et 
il en fortira encore moins d’une pareille ouverture, fi elle eftdifpoféei 
faire jaillir l’eau perpendiculairement de bas en haut par l’ouverture C, 
parce que l’eau va plus vite en D qu’en E , & ainfi celle du delTousell 
toûjours un peu retardée. 

On a trouvé par plnlîeurs expériences , 'que s’il Ibrtoit 15 pintes en 
un certain tems par un jet de 4 lignes d’ouverture qui couloir de haut 
en bas, il n’en fortoit que 14 i peu près lorfqu'on le faifoit jaillir per- 
pendiculairement de bas en haut, quoique furmonté d'une pareiHenmi- 
tcur d’eau cela arrive particulièrement dans les médiocres iuuteun 

des 
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des réfervoirs.'car s'ils font de 20 ou 30 pieds, la différence efl bien 
moins fenfible.à caufc que l’eau fore fi vite de haut en bas en Ton com- 
menccmenc, qu’il ne fe lait pointd’accclératioaconlidérablcdans l'eaa 
du jet qui eft au-defibus de l’ouverture ; parce qu’une goûte d’eau 
tombant n’acquiert guéres plus de viteffe que cellc^l’cau qui fcrt par 
un trou quand la furfacc de l’eau du rdfervoir cil à 30 pieds au-dellus. 
Comme il a été expliqué à la fin du Tnûté du choc des Corps. 

Par toutes ces raiions & ces expériences , on voit qu’il efi: difficile 
de déterminer ce que c’efl qu’un pouce d’eau: & parce que lesdépen- 
fesdesjetsd'eau&iont ordinairement parde grandes hauteurs de réfer- 
voirs&patdemédiocresouverturesd’ajutages,on doit plùtôt fe régler 
par les expériences des médiocres ouvertures , comme de 6 lignes ou de4 
lignes , que par celles d’un pouce entier. J’ai pris un milieu entre les 
expériences de ces ouvertures différentes , tant pour la facilité du cal- 
cul, que pour avoir une mefurc certaine, & ôter toute difficulté. . 

J’appelle ici un pouce d’eau, l’eau qui coulant pendant rcfpace d’u- 
ne muMite donne 14 pintes, mefure de Paris, de celles qui paflênt un 
peu les bords , & qui péfent deux livres chacune. L’ouverture d’un 
pouce donnera cette quantité fi l’ean efl une ligne au-deffus de l’ouver- 
ture; mais il faudra qu’elle foit deux lignes plus haut dans le refie du 
bacquet , afin qu’elle foit précifément une ligne plus haut au-deffus de 
l’ouverture. Pour les ouvertures de 6 lignes & au-dclfuus , il fuffira 
que l’eau du bacquet foit 7 lignes an-defius des centres. 

Cette mefure ainfi déterminée efi très-commode pour le calcul, par- 
ce que dans l’efpace d’une heure le pouce donnera 3 muids de P<im,< 5 t 
en 24 heures 72 muids. Ceux qui ignorent la mefure de Paris & qui 
connoifient la li\Te, pourront faire aifément ces calculs :au lieu que fi 
l’on prenoit pour le pouce 13 pintes & î de celles qui péfent 2 livres 
moins 7 gros , il ne donneroit que 66 muids plus;] en 24 heures , <Sc 
ces fractions donneroient beaucoup- de peine, quand on voudroit con- 
nojtre les différentes dépenfes d’eau par des diiférens ajutages misau- 
detfous de differentes hauteurs de réfervoirs. Pour confirmer cette 
réglé, on a fait l’expérience fui vante. 

III. EXPÉRIENCE. . 

O N a pris un vaiflèau quarré en tout fens, contenant un pied cube 
jufques au 12*. pouce ; mais la dernière divifion étoit de deux li- 
gnes au-delfous du haut duvailfeau. On y fit couler de l’eau par le 
moïen d’un bacquet, où il y avoit une ouverture d’un pouce circulai- 
re, comme on l’a décrit ci-devant : 1 a petite lame M (ng. ($4.^ étoit 2 li- 
gnes; plus haut que le deffus de l’ouverture, en forte que joignant le 
oeffus de cette ouverture, la furface de l'eau demeuroit une ligne plus 
haut, quand elle étoit 2 lignes plus haut dans le reûc du bacquet. Cepied 

Ggg a cube 
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cube fût rempli jufques au I2«. pouce inclus par l’eau coulante , dans 
Tefpace de deux minures & demi: d'où il s’enfuie, que l’ouverture cû- 
culaire aind dirpofée donna 14 pinces, ou 28 livres d'eau, en une mi> 
nute, puirqu’elle donna 35 pintes en 2 minutes &demi. 

On içaura facilement par ce moïen les pouces d’eau que donne une 
médiocre fontaine , ou un ruifleau coulant: car il ne faut qu’en rece- 
voir l’eau dans quelque vai(1èau,ou dans quelque lieu qu’on puilfcme- 
furcr& qui tienne l'eau, en comptant quel nombre on voudra de mi- 
nutes ou de fécondés : par exemple , 11 l’on a reçû dans le vaifleau 7 
pintes en 30 fécondés, on dira que cette eau coulante ell d’un pouce; 
fl elle a donné 21 pintes, on dira qu’elle ell de 3 pouces ;& ainll dans 
ks autres proporuons. 


SECOND DISCOURS, • 

De la mefure des Eaux jai/liffantes félon les difirentos 
hauteurs des réfervoirs. 

I L a été prouvé que les quantitez d’eau qui fortent par des ouvertu- 
res égales faites au-dclTous des réfervoirs de différentes hauteurs, font 
entr’elles en raifon fous-doubléc des hauteurs ; mais pour confirmer 
cette régie par les expériences , j’en ai fait plufieurs avec une grande 
exaditude , dont voici les principales. 

I. EXPÉRIENCE. 

P}ur la dépenfe des eaux jaWiJfantes au-dejpius de différentes hsmtews 
_ de réfervoirs. 

U Ne ouverture de 6 lignes aiant fon centre à 39 lignes au-defliius de 
la furface de l’eau du bacquet , a donné en une minute 8 pintes | 
■de celles qui ne péfent que 2 livres moins 7 gros; l’eau couloit horifon- 
talement , comme en l'expérience ci-delfus , où la même ouverture a- 
voit fon centre j lignes au-deffous de la furface de l’eau du bacquet , & 
donnoit 15 demi feptiers en une minute. Pour comparer ces deux ex- 
périences félon la régie , il faut prendre le nombre moïen proportion- 
nel entre7& 39, qui ell idja peu près;& aux trois nombres, 7, idj, 
& 15, trouver le 4'. proportionnel, qui efl 35 } à peu prés: 35 demi 
feptiers J, font 8 pintes; ;& par confequent ces dépenfes d’eau ont été 
felon la raifon fous-douÛée des hauteurs des réfervoirs. 


IF. EX- 
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II. EXPÉRIENCE. 

U N tuyau aiantfa hauteur de i 6 pouces a donné par une ouvertu- 
re de 3 lignes un peu Ibibles appliquée au tond par où l’eau cou- 
loit perpendiculairement , 2 pintes & demi& environ 2 cucülerccs , en 
30 fécondés, entretenant toujours l’eau à cette hauteur de itî pouces. 
Un a mis au fond d’un autre tuyau la même plaque où étoit cette ou- 
verture de 3 lignes; ce deuxième tuyau avoit la hauteur de fon eau à 
64 pouces, qui efl une hauteur quadruple delà première de 16 pouces; 
&par confëquentildevoit donner le double de deux pintes 2 cucil- 
krèes , en entretenant toujours l'eau à cette hauteur de 64 pouces ; ce 
qu’on a prouvé par expérience; car ii eft forti de ce tuyau 5 pintes & 
environ 4 ou 5 cueillerées d’eau dans le même tems de 30 fécondés. 
Cette expérience a été faite avec grand foin &réïtéréejufqu’à trois fois. 
On en a fait encore quelques autres pour les eaux qui jailliilcnt de bas 
en haut jufques à 5 ou 6 pieds de hauteur , & on a toQjours trouvé la 
même raifon Ibus-doublée des hauteurs des réfervoirs. On pourra donc 
prendre pour véritable la régie fuivante. 

RÈGLE. • 

Poitr la mefu're des eaux jaillîjjantes. 

L Es jets d’eau quifortent par des ouvertures’ égales au-ddfous de dif- 
férentes élévations de réfervoirs, dèpenfent de l’eau à l’égard l’un 
de l’autre, félon la leifon fous-doublée des hauteurs des furfaces fupé- 
rieures de l'eau des rélervoirs. Pour pouvoir trouver aifément par le 
calcul toutes les quantitez d’eau que donnent les réfervoirs, dequel<iue$ 
hauteurs qu’ils fuient, j’ai choifi une hauteur médiocre à laquelle on 
peut rapporter aifément toutes les autres: cette hauteur efl 13 pieds; & 
j’ai trouvé par plufieurs expériences très-exaéles qu’une ouverture ron- 
de de 3 lignes de diamètre étant à 13 pieds au-deflbus de lafurfacefu- 
périeurede l’eau d’un large tuyau, donnoit un pouce , c’efl-a-dire, qu’il 
.en fortoit pendant le tems d’une minute 14 pintes, mefure de Purir, de 
celles qui pefent 3 livres, & dont les 35 font le pied cube. 

Les expériences ont été faites en cette manière: Le tuyau étoit re- 
courbé par en-bas , & avoit un réfervoir C , qui tenait environ 20 pin- 
tes; le trou de 3 lignes étoit au point G; fon diamètre étoit tel que 
les deux pointes d’un compas dont l’ouverture étoit de 3 lignes juRes, 
entroient dedans précifément fans s’appuïerfur les bords ,& fans lailTer 
d’intervalle vuidc : D E G F eft: une ligne horifonulc où étoit l’ou- 
verture G; il y avoit 13 pieds depuis D jufques àC où étoit lafurface 
4 e l'eau dws k réfervoir ; on avoit mefuré 24 pintes dans trois vaif- 
, Ggg ^ féaux. 
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féaux, & l’on s’accordoit à les verfer de manière que l’eau demeuroit 
toûjours à une marque B faite à coté du rélervoir à la hauteur C; & 
loriqu’en verfant l’eau bailToic de quelque ligne, on en verfoitunpeu 
plus vîte jufqiies à ce qu’elle paiTàt la marque d’autant de lignes à peu 
près. On tenoit l'ouverture G fermée avec le pouce, & l’on mettoit 
en mouvement le pendule à fécondés: celui qui tenoit l’ouverture fer- 
mée commençoit à l’ouvrir au commencement d'une fécondé, &comp- 
toii les fécondés de fuite en dilant o , i , 2, 3 , &c : ceux qui verlbit 
Teau prenoient garde,' que lorfqu’on comm^oit à compter, l’eau 
fût précifément à la hauteur de la marque, & ils achevoient de verfer 
leurs 14 pintes entre o, &la 60*. fécondé. Je fis cette expérience d’u- 
ne autre manière , pour éviter le doute de l’inégalité de l’eau qu’on 
s'criôit : On mit 7 pHiues dans le réfervoir depuis une marque comme 
H jufques à une autre comme L en égale diltance du point B; on te- 
noit l’ouverture fermée Jufques à ce qu’on commençât à compter les 
fécondés, & on obfervoit que le haut de l’eau étoit au point L. 

Ileft aifé déjuger que pendant cet écoulement il fortoicfenfiblement 
autant d’eau que fi elle fut toûjours demeurée à la hauteur médiocre B 
de 13 pieds, parce que fi elle alloit plus vîte étant enL, elle alloitaulfi 
moins vîte étant en H dans la même proportion. 

Les expériences que f ai faites à de grandes hauteurs , comme 35 pieds, 
donnoient environ un 17<. ou un iSe. moins que félon la raifon fous-dou- 
bléc de 1 3 pieds à ces hauteurs ; & celles que j’ai faites à des hauteurs de 6 
ou 7 pieds,donnoient un peu plus;ce qui procède du frottement plus grand 
ou moindre contre les bords de l’ouverture de 3 lignes, &de lamoin^ 
dre ou plus grande réfifiance de l’air ; mais comme ces différences font 
peu confidér.ibles , on peut faire les calculs précifüment félon la régie 
de la raifon fous-do ubiéc. Voici une table des quantitez d’eau que don- 
n4tc les réfervoirs de différentes hauteurs jufques à 52 pieds par un aju- 
toir de 3 lignes du diamètre. .. ' 

Table dei i-jpenfes d'eau à différentes élévations de réftrvuirs far trois 
lignes de diamètre d'ajtaoir pendant une miniüe. 


Hauteurs des réfervoirs. 

Dépenfê d’eau. 

<5 pieds 

P pintes J. 

9 pieds 

11 pintes î 

T3 pieds 

14 pintes 

i8 pieds 

16 pintes I 

25 pieds 

19 pintes } 

30 pieds 

î I pintes i 

40 pieds 

24 pintes 5 

5a pieds 

28 pintes 


Voi- 
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Void comme on en fait les calculs. Soit 2 pieds la hauteur do réfer- 
Toir;le produit de a par 13 cft 2tf,dont la racine eft 5 rJ à peu près j 
comme 13^5 I4 pintes à 5 5 à peu prés; d'on l'on conclut 

qu’un réfervoff de e pieds de hauteur par 3 lignes donnera 5 pintes & ; 
en ime minute. 

Si la hauteur étoit 45 pieds , on prendroit la racine quarrec de 585, 
produit de 13 par 45 j cette racine cft 24 ^ à peu près; donc comme 
13 à 24 ;î ainfi 14 à 2â à peu prèsrd'oùl'on connoîtroit qu'un réfer- 
Toir de 45 pieds ^nneroit 215 pintes en luietninuce par une ouverciH'e 
de 3 lignes. , . - 

Lorfqu'on applique un long tuyau étroit a un large refervoir, & 
que ce tuyau cft perpendiculaire , il donne plus d'eau que (i le tuy-an 
n'y étoit pas,& qu'il y eût feulement au bas du refervoir uneouvertu- 
re^égalc à l'ouverture du tuyau. V’^oici quelques cxpcrienccs que j'en 
ai faites: 

A B C D eft un réferv'oir d’un pied de largeur & de hauteur. On met 
à l’ouverture E un tuy!iu de verre de 3 pieds , large de 3 lignes en-haut 
& de 3 lignes 5 en-bas vers F. S’il n’y eût eu qulhitroude 3 lignes en ' 
E fans tuyau, il eût donné en 60 fécondés un peu moins de 4 pintes 
félon les régies ci-deffiis; & s’il eût été large également par-tout com- 
me AB,lahauteurGEétantde4pieds & l’ouverture E étant de 3 li- 
gnes, il eût donné environ 8 pintes i par les mêmes régies: mais le 
tuyau y étant, il n’a donné environ que félon la moïenne proportion- 
ndle entre 4 pintes «St 8 pintes p La caufe de cequ’il donne plus que 
par 3 lignes en F, procède de l’accélération qui fe fait de l’eau coulan- 
te par le tuyau qui augmenteroit félon les nombres impairs , s’il n’y 
avoir que le tuyau ; mais elle eft retenue par celle qui clt dans le réfer- 
voir qui diminue cette accélér.-ition , parce qu’elle ne peut s’en fépa- 
rer; m:iis aulTi celle du tuyau fait fuivre plus vîtc celle qui eft dans le 
refervoir, quelle ne feroit, li le tuyau n’y était pas ajuté, «St par ce 
moïen il fe fait une viteffe moïenne d’écoulement qui cJiange félon la 
longueur & la largeur des petits tuyaux. 

J’ai remarqué dans ces expériences, que le tuyau étant inégalement 
large aux deux extrémitez, comme en ceJui-ci/qui étoit de 3 lignes à 
un bout, & de 3 i à un autre, il donnoit toûjours la même quantité, 
quelque bout, qu’on mît dans le trou E; ce qui procédoit de ce que 
toute l’eau fe vuidoit toûjours en même tems , demeurant tout rempli 
d’un bout à l’autre. • ' 

J’ai fait une antre expérience Icmblable. On avoir foudé un tuyau de 
6 pieds de longueur & d’im pouce de largeur à l’ouverture E d'un pied 
cube, qui aiant été rempli d’eau avec le tuyau s’eft vuidé en 37 fé- 
condés ; & aiant coupé le tuyau par le milieu H , il fe vuida en 45 ; 
& le coupant par le haut E', il fe vuida en 95 ; d’où d’on voit que 
Ja longueur du tuyau donne plus d’accélération- 
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Un antre bacquec dont l’eau étoit à 4 pouces au-defliu du trou E de 
4 lignes où ell (e tuyau EF,a donné,lorfqu'il étoit de a pieds de hau- 
teur, 12 mefuresj œ celles dont il n’eùt donné que 8 ipar la hauteur 
de 4 pouces; & fi le bacquct eût été jufques à F, il en eût donné juf- 
qucs à i8j: ainfi c'efi un moïen proportionnel qui procède de l'accé- 
lération de l'eau qui remplit toûjours le tuyau , & iait defcendre plus 
vite l'eau par E, mais non pas fi vite que fi le bacquct avoir 28 pouces 
• de hauteur : on a trouvé ces 8 1 > le même tuyau n’aiant qu'un pouce de 
hauteur, parce qu’il fe faifoit peu d’accélération. Un autre tuyau de 
TAB. 4P‘^<^^^^Pt<^r*|U^'‘^niémeefi'et; ilavoit4lignesàunbout&4;àl'au- 
XV I l.cte: on le mit au trou £ félon les deux pofitions; & il donna la même 
Fig. 7x. quantité d'eau , finon qu’il fembloit que les 4 lignes étant en £ & les 
73- 4 i en F, il en fbrtît 3 ou 4 cueillerées davanuage. 

Mais aiant appliqué un tuyau étroit de 2 pieds & demi de longueur 
& J de lignes d’ouverture, il n’en cil pas forti i davantage, quand le 
tuyau étoit de fa longueur, que quand il étoit feulement d’un pouce; 
ce qui procède du frottement le long du tuytu étroit qui empêche 
l'eau d'accélérer fa tütefle en tombant. 


■TROISIÈME DISCOURS, 

De la mefure des Eaux jaiUijJ'antes par des ajutoirs de 
différentes ouvertures. 

O N a vû dans le 3,. Difeours de la 2'. Partie , que les eaux qui 
jaillifibicnt avec des vitelfes égales par de différentes ouvertures , 
faifoient équilibre par leur choc avec des poids qui écoient fun à l’au- 
tre en raifon doublée des diamètres des ouvertures. On doit dire la mê- 
me choie à l’égard de la dépenfe de l’eau qui fort par des ajutoirs diffé- 
rens au-doffous des réftrvoirs d'égales hauteurs , fçavoir qu’ils dépenfent ■ 
de l’eau félon la raifon doublée des diamètres des ouvertures: on en fait 
la démonflration en cette forte. 

DÉMONSTRATION. 

T A P.' A B ell un plan percé d’une ouverture ronde ef. CD ell un autre 
XVII. plan percé d’une autre ouverture g ê plus petite. IL ell un cylindre 
Fig. 74 paffant entièrement par l’ouverture e/en un certain tems, comme de 
2 fécondés félon une viteffe uniforme. M N un autre cylindre de mê- 
me longueur, maisdont la bafe ell plus petite, laquelle paflè aulll en- 
tièrement par l’ouvcrturegê dans le même tems de deux fécondés. Il 
çA manifclle que fi le diamètre </ du cylindre IL, quicllleroéra^ 

que 
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«le celui de l’ouverture , eft double du diamètre ^ A ; le grand cylindre 
fera quadruple de l'autre, puifqu’ih font l'un à l’autre comme leurs ba- 
fes, dont chacune ell fuppofée égale à l’ouverture par où ils palfont. 
Or puifqu’ils vont de meme vitelle , quand la moicié du «and cylin- 
dre fera palfée , la moitié du petit le fera aulTi , & ce qui fera palTé de 
l’un & de l’autre , fera toûjours dans la même pruporuon de 4 à i . Donc 
il on fuppolè que ces cylindres foient des jets d’eau qui aillent de mê- 
me vitelle, il p:iircra toûjours en même tems4 fois autant d’eau par la 
grande ouverture que par 4 a petite, qui ell la raifon ^loublée des diamè- 
tres des ouvertures , & de thème à l’égard des autres proportions. Pour 
confirmer cette règle, on a fait les expériences* fuivantes. 

I. EXPÉRIENCE. 

U N réfervoir, aiant 12 pieds 4 pouces d’élévation, a donné par une 
ouverture de 3 lignes bien melurées 14 pintes en 61 fécondes ;, en 
l’entretenant plein; & par un trou de 6 lignes bien mefurèes, il a don- 
né la même quantité en 15 fécondés c’eft à peu prés félon la propor- 
tion doublée, des diamètres ; car il en eût donné ;(5 pintes ; environ 
dans le tems de 62 fécondés. 


II. EXPERIENCE. 

U N réfervoir de 24 pieds 5 pouces deliauteur a donné par la même 
ouverture de 3'lipes 14 pintes en 44 fécondés i,<St une autre fois 
en 45; & l’ouverture de 6 lignes les a données en ii & ^ à peu prés; 
& aiant reïtéré l’expérience , elle les a données en 1 1 fécondés préci- 
fément. Par ces deux expériences & par plufieurs autres fcmblables 
qu’on a faites dans de médiocres hauteurs depuis 5 pieds jufques à 27, 
on a trouvé que les différentes ouvertures donnaient toujours de l’eau 
fcnfiblement & à fort peu prés félon les proportions de leurs furfacci, 
& qu'on peut fuivre cette régie. 

RÈGLE. 

Four la depenfe des eaux jaillijpiiites. 

T Es Jets d’eau par differentes ouvertures mifes au-deffous de rèfcrvoin 
X-! d égales hauteurs donnent de l’eau félon la raifon des ouvertures, 
ou félon la raifon doublée des diamètres des ouvertures. * . 
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Tuble dis dtptnfcs d’eau pendant une minute par diffèrent ajutoks rends, 
- feau du rejènw étant À 13 pieds de hauteur. 


Diamitrcs. 

Par l’ajutoir de i ligne 
par 2 lignes 
par 3 lignes 
par- 4 lignes 
par 5 Ijgnes 

6 lignes 

7 lignçs 

8 lignes 


par 
■ par 
par 
par 


9 lignes 


Dépenfes. 

I pinte & 

6 pintes. 

14 pintes. 

25 pintes à peu près. 
39 pintes. 

56 pintes. 

7<5 ■ i. 

no ;. 

12(5 

224 pintes. 


par 12 lignes 

Si l’on veut (ê fervir du calcul des pouces, on trouvera que l’ouver- 
ture de 3 lignes donnera un pouce, celle de 6 lignes 4 pouces ,& celle 
de 12 lignes i (5 pouces. 

Il y a quelquefois des caufes qui empêchent l’exaêlitudede ces régies 
de manière que fort fouvent les grandes ouvertures donnent un peu plus 
à proportion (juc les plus petites, & quelquefois elles donnent moins. 
De même les plus grandes hauteurs donnent quelquefois un peu plus 
que félon la raifon fous-doublèe , & quelquefois elles donnent un peu 
moins. J’en ai fait les e.xpériences fuivantes. 


III. EXPERIENCE. 


J E pris un tuyau de demi pied de diamétre&d’environ ( 5 pieds de hau- 
teur , aiant un tambour ou réfervoir au haut <jui contenoit environ 
I * pintes ; je mis au fond la même plaque percee d’une ouverture de 
12 lignes qui avoitfervi aux premières expériences, & une autre de 4 
lignes dans le même fond ; l’ouverture de 12 lignes étoit dillante d’en- 
viron un pouce du bord de labafe,& celle de 4 lignes aulli à un pou- 
ce; on mettoit un grand bdequet ati-defibus où il y avoir une fépara- 
tion qui le divifoit inégalement , on l'ajudoit en forte que l'eau qui cou- 
loir parles 4 lignes, entroit en la petite féparation,& celle qui couluit 
par le pouce dans l’autre ;lc tuyau étant plein, on lailToit couler en mê- 
me tems les 2 ouvertures, & on retiroit le bacquet tout à coup , en for- 
te que les 2 ouvertures celToicnt d’y couler fenfiblement en un môme 
moment : on a toùjours trouvé que le grand trou, qui félon la 2,. règle 
devoir donner 9 fois autant que le petit , n’en donnoit que 8 ibis au- 
tant, & 8 fois Àqueloue peu davantage dans d’autres expériences. La 
caufe de cet effet ell la même que celle dont onaparlcci-devant, fça- 
Toir que l'eau ne coule pas 11 iacilement par la grande ouverture que 

pat 
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par la petite : car la grande devant donner 9 fois autant d’eau , il faut 
que celle qui doitfucceder à celle qui coule, vienne de près d'un pied 
de circonférence, & la dillance d’un côté du tuyau n'éloit que d’un 
pouce, & la plus éloignée feulement dé 4 pouces; ce qui retardoitl’é-' 
coulement , l'eau fupérieure ne pouvant venir aufli vite qu’il eût été né- 
ceflâire : au lieu que dans la petite ouverture il fuffifoit d'une dillance 
d’un pouce de tous cotez pour fournir afTez vî te à l'écoulement ; & cette 
defférence faifoit ceo', .de différence dans- les quantitez des eaux écou- 
lées , comme dans l’expérience du pouce dont le centre étoit plus bas 
que la furfice de l’eau de 7 Hgnes qui ne donnoit que 13 pintes 1, au 
lieu que le trou de 6 lignes donnoit le quart de 15 pintes, l'on centre é- 
lant a la même dillance de 7 lignes de la furfacc fupérieure de l’eau. 

IV. EXPÉRIENCE. 

P Our ôter cette difficulté de l’écoulement, on fit plufieurs expérien- 
ces dans un tonneau, dont le fond étoit affez large pour placer l’ou- 
verturede 12 lignes àun pied du bord le plus proche, & on mit la pe- 
tite ouverture à plus d’un pied de diftance de la grande. L’expérience 
aiant été faite avec le même bacquet où il y avoit une réparation, on 
trouva toûjours que la grande ouverture donnoit moins que 9 fois plus 
que la petite; car il s’en manquoit Quelquefois vi, quelquefois,;, c’eft- 
à-dirc, que fl la petite avoit donné cnopme, la grande donnoit 8 chopi- 
nes& demi ou 8 chopines On raefura exaélement de nouveau les 
2 ouvertures, & on trouva que celle de 12 lignes étoit tant foit peu plus 
forte à proportion que celle de 4 lignes; du moins on étoit afl'üré qu’el- 
le n’étoit pas plus foible, & par conféquent que le défaut de la quan- 
tité d’eau qu’elle devoit donner, ncprocédoitpas de cette caufe. Dans 
les expériences qu’on fait féparément avec des ouvertures différentes, 
les grandes ouvertures donnent ordinairement plus à proportion que les 
petites. 11 V a trois caufes qui peuvent contribuer à cet effet: 

La première, qu’il y a plus de frottement à proportion dans les pe- 
tites ouvertures que dans les grandes; car les circonférences des ouver- 
tures différentes ne font l’une à l’autre que félon la raifon des diamètres, 
au lieu que les eaux qu’elles donnent , font en raifon doublée des mêmes 
diamètres: or fil’onfuppofe que l’eau par fa vifeofité s’attache un peu 
aux bords des ouvertuses, il faudra retrancher par cette raifon une pe- 
tite partie de la largeur des diamètres; parc.\emple, à une ouverture 
de 3 lignes on peut retrancher ,4 de ligne; c’cfl pourquoi à une t^ver- 
turc de 6 lignes , quoique le quarré de ôlbit quadruple du quarrédeq, 
& que les ouvertures rondes foient entx'elles comme’lcsquarrez, dont 
les côtez font égaux aux diamètres des cercles, néanmoins la circonfé- 
rence de l'ouverture qui a 6 lignes de diamètre, fera feulement doujjle 
de celle qui a trois li^es; c’eft pourquoi il ne faudra retrancher qu’un 
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cinquième ou deux dixièmes pour cet empêchement. D’où l’on voit 
que les jets de plus granae ouverture ne font pas C fort rctardés&era* 
péchés que les petits, & donnent plus d’eau à proportion de leurs dia- 
mètres. 

La fécondé caiife cil qu’un petit filet d’eau trouve plus de réfillance 
dans l’air à fa fortie, qu’un gros jet, comme il arrive aux petites balles 
de plomb qui ne vont pas fi loin que les grofles , quoiqu’elles fortent 
rfun même moufquet en même tems. 

La troifième caufe e(l le choc plus grand de l’eau qu’on verfe pour 
'entretenir l’écoulement des plus grandes'ouvertures. Car pour entre- 
tenir Un réfervoir plein, dont l’eau ne fort que par 4 li^es,il fuffit de 
verfer l’eau tout doucement avec un petit vaiiTeau: mais lorfqiie le jet 
ell de I* lignes de largeur, il faut verfer l’eau àplein feau,& avec une 
grande vitelfe ; ce qui-donne une impulfion à l’eau qui la fait aller 
plus vite que s’il n’y avoir que le lèul poids qui la poulTàt. On en a fait 
rexpérience en mettant honfontalement une ouverture d’un pouce de 
hauteur dit de 4 de longueur: car elle donne en 36 fécondés i une quan- 
tité d’eau qu’elle ne devoir donner que dans le quart de 154 fécondés, 
fçavoir cn38î;ce qui procédoit de ce qu’on verfoit avec grande forcé 
l’eau pour entretenir celle qui fortoit, & même quand on n’entreden- 
droit pu les réfervoirs pleins, l’eau defeend bien plus vite par un tuyau 
de 3 ou 4 pouces de lar^ur quand le tet e(l ^os, que quand il e(l pe- 
tit; ce qui augmente nécelTaireinent la vitelfe de la fortie. Ces trois 
eaufes jointes enfemble font quelquefois un peu plus fortes que la feule 
difficulté de l’écoulement, & quelquefois elles ne font que l’égaler , lorf- 
qu’on fait les expériences féparément par de différentes ouvertures. 

Voici quelques expériences que j’en ai faites avec une ouverture de 3 
lignes & une de 6 lignes. 

I. EXPÉRIENCE. 

L ’Ouverture de 3 lignes , aiant fon réfervoir ày pieds & demi de hau- 
teur, a donné 14 pintes de 2 lisTes de poids en 93 fécondés ;& 
fouverture de é lignes les a données en 23 fécondés au lieu de 23 {. 

II. EXPÉRIENCE. 

U N réfervoir, étant 224 pieds & un peu plus , a donné par l’ouver- 
tnre de 3 lignes 14 pintes en 44 fécondés & demi ;& par Alignes 
en II iécondes en entretenant la hauteur de l'eau dans le rélêrvoir. 
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ni. EXPÉRIENCC. 

D e la hauteur de 12 pieds ; le trou de 3 lignes a donné 14. pinte* 
médiocres en (Si fécondés } , en l'entretenant plein ; & par le trnu 
de 6 lignes, il les a données en 15}. 

IV. E X P É R I E N C £. 

O N mit une marque dans le tambour ou réfervoir gui étoit au haut 
du tuyau plu* haut que celle qui marquoit les 12 pieds 4 pouces , & 
une autre plus bas en égale diftance , afin que laiflant écouler l'eau de* 
puis la marque fupérieure jufques à l'inférieure , cela fît le même effet 
que fl on l'avoit entretenu plein à i£ pied$4 pouces ; il entroit 1 3 pin* 
tes I dans le réfervoir. depuis la marque inférieure jufques à la fupéricu* 
re; elles s’écouléient par 3 lignes en 58 fécondés, oc par 6 lignes ea 
15 au lieu de 14 

.V. EXPÉRIENCE. 

L e réfervoir étant à 24 pieds 3 pouces, &àla marque du milieu, > 
donné par les 3 lignes 1 4 pintes en 44 fécondés , (S: par les 6 lignes 
en 12 i à peu près; & en laiffant écouler les 13 pintes { depuis la 
marque fupérieure , il s'efl; emploie 42 fécondés par les 3 lignes & lol 
par les 6 lignes: cette dernière expérience rend les proportions égales’ 
aulTi-bien que la 2*. 

On a trouvé à peu près de mêmeen un réfervoir de 35 pied*. 

Par ces différentes expériences on voit que l'on^ut fuivrela2».ré* 
gle fans craindre aucune erreur confidérable, & que lescaufes contra- 
riées font toûjours unecompenfation alTezJufte quand on fait les expé- 
riences. 

A l'égard delà raifon fous-doiiblée des hauteurs des réfervoirs , ily a 
deux califes qui la- diminuent, & deux qui l'augmentent. 

Celle* qui la diminuent , font que l'air réfifte plus à proportion à 
une grande viieflë qu'à une petite, & que le frottement efl plus grand 
contre les bords de l'ajutage. 

Celles qui l'augmentent , font les mêmes qui font quelquefois que les 
grandes ouvertures donnent plus d'eau à proportion que les petites, fça- 
voir, qu'il faut verfer l'eau avec plus de force pour entretenir les ré- 
fervoin pleins dans une grande hauteur que dans une petite , & que l’eau 
defeend plus vite quand on la laiffe écouler. 

Cescaufes fecompenfent aflèzjuflement l’une par l’autre: maisilar- 
riveplus ordinairement qu’il y a un peu moins qu'à la raifon fous-dou- 
Uée dans les grande* hauteurs: mais quand on fait les expériences dan* 
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un même fond dercfervoirenméme tems, les grandes ouvertures don- 
nent toujours moins^ proportion que les plus petites. 

Toricelii a démontré dans un petit Traité qu’il a faitdu ]\louvement 
des Eaux, que s'il y a un réfervoir AB C D percé au fond en E d’une 

f iecitc ouverture comme de 4 à 5 ligues , & que l’eau étant jufques à 
a ligne AB, elle puillé s’écouler en 10 minutes fans y rien ajouter; 
elle palî'era des efpaccs inégau.\ en defeendant dans des teros égaux, en 
forte que fi l’on divife la ligne BC en 100 parties égales, elle defeen- 
dra pendant la première minute de 19 de ces parties, pendant Ia2‘.de 
17, pendant la 3c. de I5,&c.&ainfide fuite félon les nombres impairs. 
Jufqu’a l'unité, tellement que la dernière partie fe vuidera enladernié> 
re des 10 minutes. La raifon de cet effet eft fondée fur la première 
régie expliquée ci-deflus, que les vitellès des eaux coulantes font en 
raifon fous-doublée des hauteurs, «St par conféquent qu’elles font entre, 
elles comme les ordonnées d’une parabole ABC, commençant par la 
plus grande AB, & finifiant au point C; ce qui fait que les efpaces 
palfés en même tems par la furface de l’eau A B font comme les nom-, 
bres impairs de fuite commençant 'par le plus grand. 

De-la on tire une conféqucnce, que fi on raéfure. la quantité d’eau 
qui ell contenue dans learéfervoir jufques à la ligne AB, & quelle s’é- 
coule en 10 minutes; il en fortira deux fois autant dans le meme tems, 
fl on entretient toujours le réfervoir plein jufques à la hauteur A B : ce 
qui procédé de ce que fi une goûte d’eau étoit tombée dans un certain 
tems depuis B jufques à C, & qu’elle continuât fa vitefle acquife au 
-point C fans l’augmenter ni diminuer, elle pafféroit dans le meme tems 
un cfpace double de BC. Or l’eau quilbrt au commencement parl’ou- 
veniirc E , a une vitclTe égale à celle que la goûte tombant auroit acquife 
au point C, & toute l'eau qui fort, a toujours la memeviteffè fi ce ré- 
fervoir demeure plein ; c'elt pourquoi il en fortira deux fois autant dans 
les 10 roiuutcs , qu’il en fort en la laiflant écouler fans y rien ajouter, 
èk. d.rns 5 minutes autant qu’il en contient. 

. IMais la même chofe n’arrjvc pas quand ce tuyau n’cft que d’un demi 
pied de largeur & de 2 ou ^3 pieds de hauteur , comme le tuyau A ü C D, 
ai.mt l'ouverture K de 6 lignes; car la tûtclTede l'eau qui «ielcendpen- 
da.nt fécouleîncnt, donne une impulfion à cclleajui fort, laquelle join- 
te au pciids de l’eau la fait aller plus vite qu'elle ne fait quand elle def- 
cend trés-ientement, ce tuyau étant fort large. J’ai trouvé plulieurs 
fois que fi i'eau s’ecouloit entièrement d’un tel réfervoir en 4 minutes, 
qu’il s’en nianquoiti quand on l'entretenoit plein, qu’il n’en fortît au- 
tant pendant 2 minutes; «i fi ce tuyau contenoit 24 pintes, «St qu’elles 
s'écouldlcnt en 4 minutes, il n'tai fortoic que 20 pintes en l'entrete- 
nant plyin pendant l’efpjcc de 2 minutes, <Sc pouren donner 24, il fa- 
loit 2 minutes & 24 fécondés: ce défaut provient auflidc ce que le jet 
cil plus rcurdé par le frottement & par la léfiilancc de l’air à pro- 
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portion quand U cft vite, que quand il eft foible, comme on l’a expli- 
qué ci-devant, & ainfi il eft toujours egalement retardé par césdeux 
caufes , quand le tuyau c(l entretenu plein ; mais il l'ell bien moins 
quand l’eau n’efl qu'^i la hauteur L M , encore moins quand elle eft 
defeendue jufqu’à FG. U eft \Tai que s’il fe fait un' tournoiement dans 
l’eau , comme il arrive fouvent , alors l’écoulement fera retardé, & pour- 
ra recompenfer l’effet de l’accélération: ce tournoiement fe fait lorfquo 
le trou n’eft pas dans un même plan,& que l’eau coulante fort un peu 
de travers en un endroit. 

Dans la dernière expérience que j’-ai faite fur cette matière , l’eau 
a\'oit 10 pouces de hauteur au-deffus d’une ouverture 3 e 4 lignes qui 
étoit coulée fur le fond intérieur du feau : on avoit pofé à côté de l’ou- 
verture à la même hauteur un bâton où l’on avoit pris 10 pouces qu’on 
avoit divifér en 36 parties :1a première auprès de l’ouverture avoit une 
de ces parties , la fécondé 3 , la troilièmé s , la quatrième 7 , la cinquiè- 
me 9,& la fixième ii. La ptemière divilion d'en-haut s’écoula en 39 
fécondés ; les 2 fuivantes de même ; la 4'. n’emploïoit environ que 3rt 
fécondés , & chacune des deux autres encore moins , quoique l’eau fit 
alors un tournoiement; ce qui arrivoit par l’accélération de la vitelfe 
de l’eau , qnand elle étoit fortie de l’ouverture. même proportion 
s’übferve encore bien moins quand l’ouverture eft ibrtgrande à propor- 
tion de la hauteur, comme ü elle a fon diamètre égal a la 4'. ou par- 
tie de celui de la bafe du cylindre Ah CD; car l’eau coulera en gran- 
de abondance, & par confequent elle accélérera beaucoup fa vitellêen 
defeendant, & cnoquera fi fort celle qui fort, qu’cncore qu’alors fbn 
poids foit moindre que lorlqu’elle étoit en AB,cetteimpullionfurpaf- 
fera ce défaut, & il fortira plus d’eau par l’ouverture K quand la furfa- 
ce fupérieure fera arrivée en H 1 ou LM, que quand elle étoit en A B. 
Cette vérité fe connoitra aifémcnt.li l’on conliderc que lorfque le tuyau 
eft tout ouvert , l’eau liipérieurc defcend en des tems égaux félon' les 
nombres impairs de fuite 1 1 , 9 , 7 , 5 , 3 , i , &c ; & que lorfquc le tuyau 
eft fort large, & l’ouverture fort petite , elle defcend félon les nom- 
bres 7 , 9 , 7 , 5 , 3 - Et il l'uit nécefi’aircment qu’on peut proportionner 
les hauteurs , les largeurs, <St les ouvertures du tuyau ,. de telle forte 
qu’il fc fora un tempérament de viteffe tel qu’on voudra dans leséeou- 
leinens , c’eft- à-dire , qu’on pourra faire paifo-r les 2 moitiez en deux tems • 
égaux, & que la 3'. partie vers le basfe vuideraenun tems3 jbis raoin-, 
dre que le relie, èit uinli des autre; parties: mais lorrquel'c.aii fera beau- 
coup defeendue comme en F (» , elle n’accelércra plus , mais elle dimi- 
nuera toujours de viteffe; car alors la prclllon fera diminuée de plus de 
moitié, & l’accélération ceflëra néceifairement de beaucoup, & alors 
elle ira toujours en diiniruiant iufqucs à la fin. On a expérimenté dans 
im tuyau de verre de 5 pieds de hauteur, de 10 lignes de largeur, & 
de 2 hgnes d’ouveicure , divifé eu 5 parties, que k première iepaffoit 
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en 7 mefures de tems, la en 6, la 3'. en d, & la 4.. en 7, à peu 
prés, & le reAc toujours en diminuant; d'où il s’enfuit, que dans un 
tel tui^auil y a deux endroits ditfércns,runverslehaut,<Sc l'autre vers 
le niiueu du tuyau , où l'eau defcend avec la même vitcirc. On voit 
de-là qu’il ell impolliblc que l’eau defeende uniformément tout le long 
des vailfeutix cylindriques queU que foient les largeurs & les hauteurs, 

& les ouvertures ou ajutages; car fi le poids qu’elle a en H 1 joint à 
l'impullion de fa viteiïê, la fait fortir avec une certaine vitefle par K, 
l'impullion de la même viteflé. Il elle la confervoit, joint au poids qu'el- 
le a en l.M,qui fera la moindre, 'la fera fortir moins vite par con- 
féqiiuu i'eau iHpérieure delcendra moins vite en LM qu'en 1 1 1. D’où 
ii s’enfuit, oue ii dés le commencement l'eau fupérieure diminue de vi- 
icfTe, elle diminuera toùjoursjufques à la fin. .• 

De-là on pourra juger en combien de tems un muid ou autre vaiA 
feau pourra ie vuider en le lailfint écouler p.ir une certaine ouverture. 

■T AB. ABCDun muid de Paris , pofé debout, aiant une ou- 

XVIII. veraire de 4 lignes en E. La hauteur ordinaire du vin encre les fonds, 

Fig. :&• qui cil de 30 pouces ou 2 pieds ik demi, par 13 pieds , fait 32 dont 
la racine eik 5 & à fort peu près ; & comme 13 à 5 , ainli 14 à 

6 i à fort peu prés. Donc , Il l'ouverture E étoit de 3 lignes , il en 
fortiruit, le muid étant entretenu plein, 6 pintes & < eu une minute; 

Otais étant de 4 lignes, les furfaces de ces ouvertures font comme 9 à 
16; donc comme 9 à id ainfi 6; à 10 c'ell-à-dire, à 11 un peu 
moins. Et li 11 pintes me viennent d'une minute, quel tems me don- 
neront 280'? on trouvera environ 25 minutes & demi en entretenant 
toujours le vaillêau plein d'eau; donc, par ce qui a été dit ci-defl'us , ii 
faudra le double de ce tems,fçavoir 51 minutes pour le laiiTer écouler. 

Poifque l'ouverture fera très-petite à proportion de la largeur ,lesren-- 
flemens AGD&BFC n'apporteront point de différence confidéra* 
ble à ce calcul. 

Il eft bpn de réfoudre ici un problème affez curieux , que TtirkcHi 
n’a pas entrepris de réfoudre ; ^oiqu’il l’ait propofé. Ce problème efl 
de trouver un vaiffeau de telle figure qu'étant percé au fond d'une pe- 
tite ouverture, l'eau fupérieure palTc en defcendant des hauteurs ega- 
TAB. les en des tems égaux. Si dans la figure conoïdaleBL dT;àBN,com- 
XVlIl.tme le quarré quarré deLM eff au quarré quarré de N O; &BMa 
•■'i- 72 - ^H, comme le quarré quarré de NOauquarréquarrédeMKj&ainfi * 
de fuite : l’eau defeendra depuis A D C uniformément julqi es à l'ou- 
vcmire, qui efl. en B. Car, foit B P la moïenne proportionnelle en- 
tre B D&BH. D’autant que les quarrez quarrez de Klidé de DC 
font en tr'eux comme les hauteurs BH, BD, les quarrez deilK, 

DC, feront en raifun fous-doublée de B H, à BD, ou comme les liau- 
teurs BP, BD. Mais la viteflé de l’eau qui fort en B par la charn 
delà hauteur BD, efl à la vitefle de celle qui fon par la cliargp de la 
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bwiteur B H en raifon fous-doubléc de BD à B H, c'ell-à-dire , com- 
me BO à BP. Donc la vitefle de l’eau defcendance de II cfî à Ja 
vitelTe de l’eau defcendance de D, comme le quarré deHiCauquarré 
de D C. Mais la furface circulaire de l'eau en H ed: à la furfacc circu- 
laire de l’eau en D, comme le qu.arré de H K au quarré dcDC. Donc 
elles couleront & defcendront aulli vite l’un que l’autre. Et li la fur- 
face A D C {’écgule en une fécondé , la furface G H K s’écoulera aufli 
en une fécondé , puifquc les quantitez font comme les vitclTes. La mê- 
me chofe arrivera aux autres furùces en E , en F , &c. Mais il faut que 
l’ouverture en B foit très-petite, afn qu’il ne (è falTe point d’accéléra- 
tion confidérable,& que reau ne forte par l'ouverture B fenfiblement, 
que félon la proportion de fon poids. Un tel vailTeau peut fervir de 
clepfidrc ou horloge d'eau. 

EXP LICÀTION EN NOMBRES. 

S oit DB16 & BI l’unité: le quarré quarré de IR fera l’unité, fi le 
quarré quarré de DC eftid, & par conféquent DC fera 2 fi IR 
cft I. Soit B H moTenne proportionnelle entre BI & BD qui ftfra 
par conféouent 4: la vitefc par le poids DBeft i6:mais le cercleou 
la furface I R fera i , & le cercle D C fera 4 ; donc ces quantitez fe- 
ront comme leurs viieiles; & par conféquent dans le même tems les 
furfaces , ou les cercles D C éic I R , s’écouleront ; <Sc s’il faut une fé- 
condé de tems pour écouler la furface IR, il en coulera le quadruple 
en même tems par une vitefiè quadruple, c’efi-à-dire, la furtace DC, 
puifqu’elle ed quadruple de l’autre. iA même proportion fe trouvera 
dans toutes les autres furfaces , qui compofenc toute l’eau , ou dans les 
folides qui ont une épailTeur indéfiniment petite. On fuppofe dans tou- 
tes ces expériences qu’il ne fe fafle point de toumoïcment dans l'eau , 
ni de petit creux , comme daps les entonnoirs qui fe vuident. 

RÈGLE. 

• 

S ’il y a deux tuyaux AB & CD d’égale hauteur, & de largeur iné- ta B. 

gale, quelle que foit cette inégalite,-& que l’eau forte de leurs fonds Xvin. 
par des ouvertures égales ; il ne fortira pas davantage -d’eau du tuyau *•: 
étroit que du large en même tems en les entretenant pleins, pourvû 
que le tuyau le moins large ait fon diamètre environ 4 fois aufli grand • 
que l’ouverture par où fort l’eau , & que l’eau n’ait point de mouve- 
ment circulaire dans les tuyaux: car Peau fortaiu par les ouvertures 
égales élévera des poids é^ux par ce qui a été dit ci-deffus; elle ira 
donc aufli vite en l’un qu’en l’autre, & par conféquent il en fortira 
aufli autant d’eau en même tems. 

S'il y a donc un refervoir de 100 pieds de diamètre, & un d’un pied , 
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qui foient d’égale hauteur, & percés au fond où à côté d’otn’crtüfet 
égales à mêmchauteurdesfurfaccs de l'eau, il en Tordra autant de l'un 
que de l'autre en même tems. 

On fait ici une qiieftion , fçavoir, fi l’on a deux tuyaux d’un pouce 
de largeur , & inégaux en hauteur , par exemple , l’un de 5 pieds , & l’au- 
^tre de 10, »& qu’on les emplined’chu, s’ils donneront autant d’eau l’un 
que l’autre en marne tems. On réix>nd qu’ils en donnent funfiblemcnt 
autant l’un que l’autre, parce que l’eau dans tous les deux tombe éga- 
lémcnt TÎte, comme deux cylindres inégaux de même matière dans le 
commencement de leur chiite; parce que l’air réfifte très-peu à l’un 
& à l’autre, & ils s’accélèrent fenfiblementdeméme félon les nombres 
impairs : donc s’i I fort 6 pieds d’eau en un certain tems de l’un , il cn'for-, 
tira autant de l’autre. Qiie fi l’on retrefiît le grand tuyau julqnes 34 li-' 
gnes à fa bafe, il donnera plus d’eau dans le premier quart de Icconde, 
qui s’il étoit tout ouvert. En voici le calcul : i 

Le produit de 13 par 53 cfl 676, dont la racine eflstS; comme 13 
à 26, ainfi 14 pintes à 28; donc en une minute ce trou donnera' a 8 
pintes, ou 56 livres ;& par une ouverture de 4 lignes, 99 livres & 
en me fécondé, environ 2(5 onces & demi; & en un quart de lêcor^e, 
(î onces;: mais en un quart de fécondé le cylindre d’eau ne defeend 
que de trois quarts de pied , qui fur une largeur d’un pouce ne vautqu’un 
peu plus de 4 onces; donc en un quart de fécondé il eftforti du grand- 
cylindre 2 onces » plus d’eau par l’ouverture de 4 lignes , que du petit ’ 
cylindre tout ouvert. 

»j.' ■ . - ...... 

Q.UATRJÈME DISCOURS, 

De la mefures des Eaux courantes dans un aqueduc, 
ou dans une rivière. 

P Our mefurer les eaux courantes dans la conduite d'un aqueduc, ou 
celles d’une rivière , qu’on ne peut pas recevoir dans unvailTeau, 
on fe lèrvira de la méthode fui van te: 

On mettra fur l’eau une boule de cire chargée d’un peu de matière 
plus pefante, en forte qu’il ne pafie que fort peu de la cire au-defiusde 
•la furface de l’eau de peur du vent; & après avoir mefurc une longueur 
de 15 ou 20 pieds de l’aqueduc, on reconnoîtra avec un pendule à de- 
mi-fccondes en combien de tems la boule de cire emportée par le cour* 
de l’eau pafiera cette diftance. Enfuite on multipliera la largeur de l’a- 
qocduc p:u- la hauteur de l’eau, & le produit par fefpace qu’aura par- 
couru la cire; le dernier produit, qui eft folide , marquera toute Irau 
qui aura paffé pendant le tems qu’onnura remarqué, par unefeèdonde 

l’aque- 
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l'aqueduc. Pour faire cette opération ax-ec juftefle , il faut que le lit 
de l’aqueduc ait la même pente que la fupernde de Peau qui y pallè, 
& de plus l’on fuppofe que l’eau foule egalement vite àu fond, au-dcf- 
Uu, aux cotez. 

EXEMPLE. 

O X fiippofe un aqueduc qui ait deux pieds de largeur, & que l'eau 
y foit haute d’un pied, & qu'en 20 fécondés de tenu la cire ait fait 
30 pieds ; ce fera un pied & demi par fécondé. Mais , parce que l'eau va 
pluslentcmentau fondqu'au-dcll’us , il ne faut prendre que 30 pieds ; ce 
fera donc un pied par fécondé; le produit d'un pied de hauteur par deux 
pieds de largeur ell 2, qui multiphé par 20 de longueur donne 40 pieds 
cubes, ou 40 fois 35 pintes d’eau, qui font 1400 pintes en 20 fécon- 
des; &fl 20 fécondés donnent 1400, 60 fécondés en donneront trois 
fois autant, fjavoir 4200 pintes : <St divifant 4200 par 14, qui ell le 
nombre des punes qu'un pouce d’eau donne en une minute ou en 60 
fécondes, on trouvera le quotient de 300, qui fera le nombre des pou- 
ces que donnera l’eau de l’aqueduc. 

On calculera facilement par cette manière le nombre des pouces que 
donne la rivière de Seine-, car puifqu'il paflé par-defl’ous le pont-rou- 
ge en une minute 200000 pieds cubes d’eau, fl on multiplie 35, quieft 
K nombre des pintes que contient un pied cube, par 200000, on aura 
7000000 pintes, qui çtant divifées par 14 donnent 500000, quieflle 
nombre des pouces que donne la rivière de Seine quand elle efl dans fa 
médiocre hauteur. 

Si J’on veut calculer de grandes ouvertures, comme une toifequar- 
rcc, il fautconlidérer la hauteur delà furface de l’eau au-deffus du mi- 
lieu de la toife; foit ,p.u exemple, 5 pieds, ily auradoncü pieds jufqucs 
au milieu de la toife. Le produit de 8 par 13 efl 104, dont la racine 
quarrcc efl 10 & } à peu près; comme 13 à lof, ainfi 143112 fort 
peu près; & parce qu’un pouce rond efl 16 fois plus grand qu’un rond 
de 3 lignes, un pouce furmontc de 8. pieds donnera 16 fois ii pentes, 
oui76pintes,’giiidiv]fècs pa.r i4donncnt 12 pqucosjpour un pouce 
de diamètre d’ouverture. Une ouverture ronde d'un pied de’ diamètre 
donne 144 fois davantage; le produit de I2î par 144 efl i8io; le pied 
rond donnera donc i8to pouces. La coL'é ronde contient..3(5 fois un 
rond d’un pied. Je produit de 36 par 1810 ell 65160;’ comme 11 à 14 
ainfi 65160 à 82930; donc la toife quarrèe furmoûtée dc5 pieds don- 
_nera 82930 pouces. 

De-là'On connoitra que fi l'on avoit retenu la rivière de Seine quand 
elle efl dans fa grandeur un peu plus que médiocre, & qu’elle s’èictàe 
jufquesàSpiedsau-dellûsd'uneovvcrture quarrèe de 10 pieds Âde 
pieds de largeur, elle y paücroii toute: car il y auroit julquès au centre 
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du cercle qui auroitio pieds de diamètre, 13 pieds depuis la furfacedc 
l'eau retenue , & elle donneroit par 3 lignes de diamètre d'ouverture 
un pouce; par un pouce de diamètre plie donneroit 16 pouces; par un 
pied 144 fois 16 pouces, qui font 2304pouces;& multipliant ce nom- 
bre par 100 quarrè de 10 pieds, qui elt la largeur de I ouverture, on 
auroit 230400; & félon la proportion du cercle au quarrè circonfcrit, 
qui c(t de II à 14, on trouveroit 293236 pouces quarrez à peu prés; 
oc y ajoûcanc 8 pieds en longueur , on auroit plus oe 500000 pouces , 

â ui eft ce que donne la rivière de Stine étant médiocre, comme il a été 
it ci-devant ;& par conféquent elle pallêroit toute par une ouverture 
quarrce qui auroit 18 pieds de largeur & 10 de hauteur. 

Si l’eau coule par un aqueduc, ou par un canal de rivière, félon 
une petitepente uniforme, elle acquerra dans un médiocre efpaceuoe 
vitc^c quelle n'augmentera plus ; car le frottement des bords & du 
fond du canal, & le rcnverfement des parties de l’eau du deifusaudef' 
fous , & la réfdlance de l’air aux petites vagues qui font en la flirface , 
lui fontperdse une partie de (à viteflè; & par conféqoent elle ne peut 
accélérer fon mouvement que jufques à une certaine viteflè qu’elle ac- 
quiert en peu de tems; d’où il s’enfuit, que 11 une rivière a coulé par 
un alTez long elpace dans une certaine pence, & qu’elle coule enfuite 
par une pente moins roide, c'ell-à-dire, par un plan moins incliné , elle 
diminuera de vitelTe; car puifqu’clle aura acquis dans la première pen- 
te toute la viteflèqu'elle y ^ut avoir , qu’elle n'auroit pu -acquérir dans 
une moindre, ils'enfuicqu'clle diminueradevitellèpeuàpeu danscec- 
te pente qui ell moindre , jufques à ce qu’elle ioit réduite à la vitelfe 
quelle y peut acquérir. . . 


dl/^TRIÈ ME PARTIE. 

* • • • 

• DELA V ■ ‘ 

HAUTEUR DES JETS. 


PRE XI 1ER DISCOURS, 

• • • 

Bt la bouteur des 'Jets perpendiculaires. 

a fait voir ci-devant que les jets dévoient monter à lahau- 

g © leur des réfervoirs : mais que le frottement aux bords des a- 
O jutages , & la réfiftance de l'air , faifoient , que dans les jets 
fort élevés il 's’en faloic beaucoup que la lauteur do jet 
a'atnvât à celle du-réfervoir. - Pour 
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Pour bien expliquer les régies qu’on doit fiiivre pour calculer les 
hauteurs des jets , félon les liautcurs de l'eau des réfervoirs, il faut coor 
lîdérer les régies fuivantes. 


PREMIÈRE RÈGLE. 



On en fait tacilement l’expérience , fi l’on a un muid debout plein 
d’eau , & qu’on le perce à côté vers le fond inférieur de j ou 6 ouver- 
tures différentes à même hauteur horifontaie, comm& d'une ligne, de 
2 lignes, de 4 lignes, de 6 lignes, de 10, de 12, &c. car on verra 
toûjours qucia puis large ouverture pouffera l’eau plus loin , poiirvû 
que les ouvertures foient à naème diitance de la fuperficic de l’eau. La 
même chofe arrivera dans des tuy aux de 3 ou 4 pouces de largeur, pour- 
v& que rouvertore n’excéde pas on pouce de diamètre. ^ 

Laxtaufe de cet effet eft affez aifée à expliquer, lî l’on conlldére Ce 
qui doit arriver à des boules de bois de différent calibres. Car piill^ 
quelles font l’une i l’autre en raifon triplée de leurs diamètres , leurs 
poids feront auffi en même raifon, comme aulfi leur force pour furmon- 
ter la réllffance de l’air; & par conféquent fi l’on jette avec la même 
viteffe une boule de deux lignes'de diamètre, & une autre de 4, cette 
dernière ira plus bin. On en voit l'expérience lorfqu’on met dans une 
même arme a feu de la pondre de plomb , de la dragée , & des balles; 
car quoiqu'elles fortent avec la même vitefiê , les dragées vont beau- 
coup plus loin que la poudre de plomb ,& les balles beaucoup plus loin 
que les dragées ; & par la même raifon un boulet de canon ira plus loin 
qu'une petite balle de. même roétail pouffée de même force. 11 efivrai 
que fi le réfervoir n’eff qu'à 2 ou 3 pieds, un jet par B lignes ne fera pat 
fenfiblement différent d*uhjet par 10 ou 12 lignes, & un par 4Ügnes 
ira fenfiblement auffi haut qu’un de 6 lignes : mais la différence fera 
três-confidérable aux jets de 30 , 50 , & 60 pieds de hauteur , & au-delà. 

, « . . II. R fc G -L E. . * 

L Es jets eHmiment de la bouteur du réfervoir félon la raifon ioublfedes 
hauteurs tù ils s’élèvent: 

Soit A B C un réfervoir ou tuyau jailliffant par l'ajutaTC D , & foit T a R 
la hauteur de l’eau dans le tuyau fucceffivement A&E. Je dis que fi XVI 1 1. 
la ligne Eli eff le défaut du petit jet jufques à £, & GA le défaut du ®‘* 
grand jet jufques à A , AG fera à ËH en raifon doublée de DH 
a DG. 

Car (bit fuppofé que le poids de Pair foit au poids de Peau comme t 
à. 600, ou pour la iacilité du calcul comme 1 à <So , & qu’une (èule 
i . lü 3 gOB- 
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goûte ou parcelle d’air foit rencontrée tout auprès delafortiederaju* 
Uge par la première goûte d'eau du jct,& qu'enfuice elle monte libre* 
ment comme dans le vuide ; il ert: évident par ce qui a été démontré 
dans les régies des mouvemens des corps qui lè choquent, que la goû- 
te d’eau perdra ^ de fa vitelTc , fi. cette viteflê efl exprimée par Ci. 
Soit donc DE di , & DIl fio, & que la goûte foit retardée de à 
fçavoirEll. Soit maintenant la liauteur D A , la vitcfie-tlc la goud; 
fera à fa première vitelTe en raifon fous-doublée de DE à D A, & cet- 
te goûte par la -rencontre d’une petite parcelle d’air perdra encore la 
6 i*. partie de fa viteflc.iS: perdra uuepartieproportionnelleàHEfe- 
~ Ion la raifon de DE à DA. Soit AL cette diminution , DE fera à 
DU, comme DA à DL. Mais comme on a fuppofé une parcelle d’air 
pour l’efpace J^£,il y aura auunt de parcelles d’air par.j'efpaceDA, 
a proportion que D A ou D G ell plus grand que D £ ou D H ; & cha- 
que parcelle diminuant fenfiblement la nauteur de la goûte d’eau dani 
la meme proportion , ce fera une fécondé raifon égale à la première; 
*& par conféqueiit AL étantàAG comme D£àDA,ouflËàAL, 
AG fera le defaut de hauteur de l’élévation de la goûte d’eau : mais 
parce qu'il y a plufieurs parcelles d’air entre D & E, chacune defqueU 
les retarde le mouvement de la goûte dans Jes mêmes proportions, le 
mouvement de la goûte dans l’elpace DE icra beaucoup plus retardé 
que par la rencontre d’une feule parcelle comme on l'a luppofé. Mais 
on peut confidérer tous ces efpaces d’air comme C ce n’étoit qu’une 
feule parcelle , & l’efpace de 1 air D A efl; aufli dans la même propor- 
tion que DA àDE,& par confequent il faut ajot'iter une féconde rai- 
fon égale à la première; d’où. il s’enfuit que fi AL eftà AGen raifon 
doublée de DE à.DA, GA fera le defaut du jet au-delfous de la hau- 
teur de l’eau du rèfervoir DA, fi EU cil celùi.de la hauteur DE; ce 
qu’il faloit prouver. 

E X E M P L E. 

S oit D.\ quadruple de DE, la vitcfic du jet de l’eau preficeparDA 
__ fera double de celle du jeç de l’c.au pralRe par D E. Si l’on prend 
donc comme cidefilis k hauteur DE pour 6i , 1 a hauteur DU fera 6o; 
& comme k vitelfc du grand jet cil double, & qu’il doit s’élever à une 
hauteur quadruple , il perdra par k rencontre d’autant d’air qu’il y eh 
a en DE, 4 fois autant de hauteur que JIE; c’eil-à-dire, qu’au lieu 
• que le jet devoir s’élever à DA 244.,, il ne s’éléyera qn’àDL 24a 
; Alais l'efpaec EA étant diyifé en 3 parties égales, chacune fera égale i 
D £ , & Il k prehnére fait ‘perdre k hauteui; AL, la deuxième en fe> 
'ri perdre autant en la même proportion que les différentes parties tle 
DE en font nerdre au premier jet: car. en quelque partie du jet que ce 
foit, k viteiTcdu grand ell toûjours douUe de celle du petit; car il y s 

■ ... tou- 
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toûjours un efpace quadruple de celui de raùtre'â paiTer; il perdra 
donc encore outre la première partie trois autres égales L M, M N, N G: 
& A L étant pofce 4 , A G fera i6; & par eonfèquent le défaut A G 
fera au défaut E H en raifon doublée de D E à D A , & fi E H cfl: d’un 
pouce, GA fera de 1 6 ponces. 

l>e frottement change un peu ces mefores , & la complication des 
efpaces de l’air qui réfifte: car dans les grands jets il s’en faudra beau- 
coup que l'cfpace de l’air palfé foit en la raifon des hauteurs des rélèr- 
voirs ; ce qui doit un peu diminuer du défaut , & c’eft la hauteur des 
jets qu’il faut confidérer ; & ainfi fi 1 1 D eft 6o , D G fera 240 , le pe- 
tit réfervoir étant à di pieds , & le grand étant à 256 pieds. 

Sur cette fuppofition il fera facile de calculer les hauteurs des jets 4 
toutes les hauteurs des réfervoirs une feule étant connue , comme celle 
d’un réfervoir dc5 pieds, laquelle, comme il a été trouvé parplufieurS 
expériences , manque d’on pouce. Si donc on prend qu’un jet de g 
pieds, dont l’eau qui le fournit, n’eft point ferrée & coule facilement 
dans les tuyaux, doit avoir la furface de l’eau fupérieure de fon réfer- 
voir à 5 pieds un pouce, un jet de 10 pieds aura la hauteur de fon réfer- 
voir à 10 pieds 4 pouces; celui de 15 pieds à rypieds 9 pouces, celui de 
20 pieds à 20 pieds i<5 pouces, &ainfi de fuite félon les quarrea de fui- 
te. On ne fait point le calcul en diminuant les hauteurs des réfervoirs: 
car fi l’on avoir pris un réfervoir de 100 pieds, ilenfaudroit diminuer 
400 pouces, c’el t-à-dirc , 33 pieds}; un de 200 pieds .luroit de diminu- 
tion environ 133 pieds ;& un de 400 pieds le quadruple de 133 pieds, 
fçavoir 532, & par eonfèquent il ne jailliroit point du tout; ce quiell 
impofiible; car les jets jufoues à cette hauteur doivent toûjours aug- 
menter ; mais il faut prendre que le jet de 20O pieds de hauteur aurï 
fon refervoir à 333 pieds, & un jet de 400 pieds à 932 pieds. 

Pour toutes les différentes hauteurs onfe fervira de la table fiiivantea 


tcirs -du yrt. 


HmiteuT 

à'! 

5 pieds. 

5 

pieds. • 

I p'.nice. 

10. 

10. 



J.T- 

•,v 


y- 

20. 

20. 


lO. 

25- 

= 5 - 


25 - 


30- 


36 ou 33 pieds. 

35 - 

35 - 


49. 

40 - 

40. 


64. 

45 - 

• 45- 


81. 

50. 

50- 


100. • 

55* 

55- 


I2r. r 

60, 

(So. 


144 OU 72 pieds.’ * 
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Hautcw éu yet. 

Hauteur du Rèfemtir. 

70 pieds. 

70 pieds. 196 pouces. 

75. 

75 - 

225. 

80. 

80. 

256. 

85. 

85 - 

289. 

90. 

90. 

324 ou 117 pieds. 

95 - • 

95 - 

361. 

10a 

100. 

400. 


Ainfi le jet de 30 pieds aura 33 picdsde réfervoir; celui de 60 pieds 
72 pieds ; celui de 90 pieds 1 17 pieds; celui de 100 pieds 133 pieds f ; celui 
de 1 20 pieds 168 pieds ; il ne faut point de table plus longue , car il n'ell 
pas ordinaire de faire une hauteur de réfervoir de 168 pieds; «Ül un Jet de 
120 pieds fedifllperoit par fa violence en petites goûtes imperceptibles, 
comme celles d'un brouillard ; les tuyaux pourroicnt fe rompre ;& lorf- 
(jue les tuyaux font étroits, ou que le trou du robinet qu’on tourne pour 
faire pafler l’eau, cil beaucoup plus étroit que le rede du tuyau, lespe* 
tits jets défaillent beaucoup plus que fdon ces mefures; & alors il fort 
beaucoup moins d'eau qu’à proportion des hauteurs des réfervoirs 
On calculera alors la depcnfe ae l’eau félon les hauteurs des réfervoirs , 
auxquelles conviennent les hauteurs des jets; commefiun réfervoir de 
de 30 pieds ne donne un jet que de 20 pieds par le défaut de l'empêche- 
ment de fa conduite ou d autres chofes , alors il faudra calculer la dé- 
penfe de l’eau,, comme fi le réfervoir étoit à 21 pieds 4 pouces avec 
une largeur de conduite fuffifantc. 

Pour connoitre les diminutions des hauteurs plus que félon la ré- 
gie quand les trous font -petits, j’ai fait les expériences fuivantes: 

Le jet par une ligne à un tuyau de 4 pieds «üc demi manquoit de prés 
de 6 pouces. 

A un tuyau de 14 pieds il manquoit de 3 pieds. 

A un de 27 il manquoit d’environ 3 pieds; ce qui montre que les jets 
étroits ne jaillilTent pas à leur vériiaMe hauteur. 

, Pour connoitre fans calcul la hauteur des jets avant même que d’eo 
faire aucune expérience, il faut avoir une balle de plomb & une de 
bois, chacune Je 5 lignes de diamètre, & les jetter avec même force 
en iBUt : fi celle de plomb s’élève 327 pieds , & celle de bois à 24 pieds j , 
ce fera une marque qu’un réfervoir de 27 pieds ne fera fon jet que de 
24 pieds 1 par un trou de 5 lignes; car encor; que la balle de bois foit 

F lus légère que l’eau , le plomb ell aufli un peu retardé par l’air; & G 
on jette le même plomb avec une petite balle de bois d’une ligne, <Sc 
que le plomb aille à 14 pieds , & la petite balle à 1 1 ; ce fera une mar- 
que qu'un jet par une ligne à un réfervoir de 14 pieds ne montera qu’à 
Il pieds.- 

Pour confirmer cc^e régie on afaitlcs gutres expériences fuivantes : 
. ■ On 
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On a pris un tuyau de 3 pouces de largeur, au haut duquel on avuic 
ibudé un tambour d'un pied de diamètre. La ligure du tuyau ètoitcom- ta B.' 
me en la figure A B C lî ; la partie d’en-bas ctoit recourbée. On mit X V 1 1 1.' 
le réfervoir A B à diirèrentes hauteurs pour faire diirèrentes expérien- Fi*. Si. 

CCS. 

L’eau du réfervoir étant i 24 pieds 5 pouces plus haut que l’ouvertu- 
re D, le jet efl monté à 22 pieds 10 pouces; l’ouverture de l’ajutage c- 
toit de 6 lignes; le quarré de 22 ^ e(l 531 C’cll pourquoi nous fai- 
fons que comme 25 quarré de 5, eftyai Ü, ainfi i pouce de hauteur 
de rélervoir par-deflus 5 pieds, ell un peu moins de 21 pouces, qui doi- 
vent être ajoùtés aux 22 pieds J o pouces pour avoir la hauteur tlu réfer- 
voir fuivant les mefures de la table précédente; ce qui fait 24 pieds aSi; 
près de 7 pouces; ce qui s’accorde allez bien avec l'expérience. 

Le jet de 4 lignes à la meme hauteur de réfervoir n ell monté qu’à 
22 pieds i$ pouces j , & n’a été plus bas que d’un pouce ou i pouce & 
demi , que celui dont l’ajutage étoit de 6 lignes : mais celui de 3 lignes 
a été plus bas que celui de 6 lignes de près de g pouces , & n’a été qu’à 
32 pieds 2 pouces. 

Un réfervoir de 12 pieds} a fait fauter le jet de Alignes à 12 pieds; 
c’eft un peu plus que félon la régie. 

Un autre réfervoir à 5 pieds} de hauteur dans une conduite fort large^ 
les ajutages étant de 3 lignes, île 4 lignes, & de 6 lignes, les jets ont 
jailli à peu prés à 25 lignes au-deflbus delà furface de l'eau du réfervoir, 

& celui de 3 lignes ne dilTéroit de celui de 6 lignes que d’une ligne à 
peu prés, l'ar le calcul le quarré de 5 ; cil 3c } , èit par la régie 25 pieda 
efl à 1 pouce, comme 30 f à 1 ;un peu plus; ce qui donneroit la hau- 
teur du réfervoir feulement moindre d’une demi ligne, que par l’expé- 
rience; ce qu’il n’ell pas polfible d’obfcrver. 

Les petits jets dans les petites hauteurs perdent fort peu par le choc 
de l’air , èii ne font guéres moins hauts que ceux de 6 lignes , pour- 
vu que les tuyaux foient fuIBlàmraent larges : le furplus de la lon- 
gueur n’augmente point la hauteur du jet , ni la quantité de l’écoule- 
ment, ou cle la dépenfe de l’eau lorfqu’on entretient les tuyaux pleins ; 
car le jet qui peut foûtenir l’eau qui doit fortir , ell tolijours d’égale 
force, Si fupportc des poid^lèlon la grandeur de l’ouverture de l’aju-, 
lage. 

Ix réfervoir étant de 26 pieds i pouce, le trou de 6 lignes ajailli à 
24 pieds 2 ou 3 pouces ;& par la réglé , le quarré de 24 } étant 588 «, 
comme 25 efl à 588 h , ainli i pouce à 33 pouces ; à peu près , qui 
doivent être ajoutés à 24 pieds 2 pouces pour faire la hauteur du réfer- 
voir, qui fera donc de 26 pieds i pouce j, comme l’expérience le fait 
voir. 

La même hauteur de réfervoir avec un ajutage de lo lignes a fait 
jaillir le jet à 23 pieds ÿ pouces, & par un ajutage de 3 lignes il ajailli 
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à 22 pieds. Dans la première de ces expériences le défaut de la hauteur 
procède de ce mie l’ajutage étoit trop large pour une conduite de 
pouces, & que leau y allant fort vî eavoit beaucoup de frottement; à 
dans la fécondé c’étoit la pctitefle du jet , qui aiant beaucoup d’air à 
traverfer étoit confidérablement rctarJé,& fa hauteur diminuée, com- 
me il a été expliqué en la première & fécondé conlidération. 

L’eau du réfcrvoir étant à 35 pieds de hauteur moins un demi pouce, 
par un ajutage de 6 lignes, le jet eft allé 331 pieds 8 ou 9 pouces ;& 
parla régie, le q^uarré de 31 pieds a étant 1002 à peu près, 25 efl à 
1002 , comme i a 40 pouces à peu près , c’efl-à-dire, 3 pieds 4 pouces, 
qui étant ajoûtés à 31 pieds 8 pouces, font 35 pieds rainfi cette expé- 
nence eft conforme à fa régie. 

Pour le même réfert'oir l’ajutage de 3 lignes a jailii à 28 pieds ; celui 
de 4lignesjufques à 30 pieds ; & im de 15 lignes à 27 pieds feulement .-par 
les memes raifons qui ont étédites;fçavoir qu’en cette dernière expé- 
rience la conduite du tuyau n’étoit pas allez large pour la grofleur du 
Jet & pour la dépenfe de l’eau ; & dans les deux premières , que la 
hauteur étant grande , l’air réfidoit trop au petit jet de 3'& 4 li- 
gnes. 

J’ai fait encore des expériences avec un réfcrvoir de 50 pieds de hau- 
teur , & les jets ont fuivi les mêmes régies : l’ajütage de (S ou 7 lignes 
faifoit les jets les plus hauts. 

• Lorfqu’il y a un large réfcrvoir, comme d’on pied, au haut d’un tuyau 
de 50 ou ( 5 o pieds de hauteur, & de 3 pouces de largeur; il arrive que 
lorfqu’on laifTe aller un jet de 9 ou 10 lignes , il ne monte pas fi haut 
qu’il dewoit faire fuivant cette hauteur de réfcrvoir : car l’eau du réfer- 
voir ne peut pas venir affez vite des côtez qui font éloignés du trou, 
pour entrer dans le tuyau ;& il s’y fait ordinairement une efpcce d’en- 
tonnoir en toumoïant à caufe de la trop grande dépenfede l’eau qui fe 
fait par l’ajutage joint au frottement dans le tuyau , comme il a été cx- 

{ )liqué ci-devant. De-là il arrive un effet affez furprenant^ qui efl que 
orlque le jet efl allé d’abord à une hauteur comme de 45 pieds, il dimi- 
nue, & ne va qu’à 44 pieds, & enfuke il remonte à 46, ou à 47; ce 
qui arrive dés que l’air peut entrer par l’ouverture du tambour: car a- 
lors , outre l’accélération de l’eau qui va plus vîte , la hauteur du jet fê 
fait félon la hauteur de l’eau depuis le fond du tambour, & elle n’eft 
plus retenue par l’eau fupérieure ; cette raifon efl confirmée parPexpé- 
rience fuivante. 

•J. B On fit faire un réfcrvoir de 6 pieds de hauteur comme A B C D , «Se 
XVIII. à un pied au-deffous plus haut on fouda une platine en dcdan.s, repréfen- 

f'g. 83. tée par E F, percée d’une ouverture de 8 lignes de diamètre en G. On 
y verfoit de l’eau jufques à ce qu’elle commençât à couler par l’ajuu- 
gc D,& l’on fermoit cette ouverture achevant de remplir le réfcrvoir. 
Pour avoir plûtôt fak , il faut faire un petit trou an-d«ffons de F com- 
me 
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me en K , afin que l’eau entrant dans le réfervoir par l’ouverture G, l’air 
puiiTu en fortir facilement, & le fermer enfuite quand le tuyau fera plein 
jufques à EF pour pouvoir achever de remplir le réfervoir jufques en A B. 

Ce réfervoir étant plein, on laiflbit couler l’ouverture D,& le jet mon- 
toit au commencement comme Jufques en I, & diminuoit peu à peu 
jufques à ce oue l'eau fût au-deitbus de la platine; alors l’eau s’élevoit 
jufques vers K. 

La caufedecet effet efl lamêmeque celle du plus grand écoulement 
de l’eau , lorfqu'on met un tuyau étroit à l’ouverture d'un large réfer- 
voir: car alors l’eau coule par le cylindre d’eau GLMD, de même 
que fi c’étoit un tuyau, le refte de l’eau n'aiant point de mouvement 
confidcrable à caufe de la platine : mais lorfque l'eau efl au-defibus de 
G , & que l’air commence à y paffer , toute 1 eau E F M ell libre pour 
agir furD, &il doit jaillir jufques près de F. L’effet fera encore plus 
merveilleux fi le trou D eftde 6 ou 7 lignes, & le trou G de 30U4; 
car le jet n’ira pas d'abord plus haut qii en N , & décroîtra comntc 
jufques en O , & l’eau étant au-deffous de G , il remontera jufques prés 
de F. 

De même s’il y a un fyplion, comme A BD C, qui falfe couler l’eau T A B. 
d’un feau EF dont la furface eft IK, par BHDC, elle jaillira par 
un petit trou comme jufques en H ; & fi le fyphon étoit moins 
long , le jet s’eléveroit moins haut depuis fon ouverture en C : mais lorC- ’ 
qu’il n’y aura plus 3 'eau dans le feau au-dcITus de A , le tuyau fe vuide- 
ra depuis A jufques vers B,& lorfque le haut de l’eau fera en B, elle 
jaillira jufques en I fi le fyphon cfi de 5 ou 6 lignes de largeur, & l’ou- 
verture C petite comme de deux lignes, parce qu’alors la viicfle fo fait 
par la hauteur CB, •& au commencement elle ne le faifoit que par la 
hauteur C K , & diminuoit toujours jufques à ce que l’eau du feau fût 
au-deflbus de A. 

11 fcmble que c’cfl le poids de l’eau qui fait faire au jet l’élévation 
pour fc réduire à l’équilibre, & que fi l’on preffoit l’eau qui cil proche 
de l’ajutage par un poids égal à celui de l’eau du tuyau, le jet iroit 
aufli haut. Vbid une expérience que j’en ai faite pour le prouver: 

ABC ell un tnvau de verre d’un pouce & demi de largeur, & fa g- 
hauteur DA efl d’un pied; l’ajutage ou l'ouverture Ceflifc 2 lignes j: xvn"v 
on verfe du mercure par Ajufques à ce que le fond EF en foit rempli: Fig. 8j, 
on met enfuite de l’eau doucement en l’efpace C F ; après , on ferme 
Touverture C avec le pouce, & l’on achève de remplir de mercure le 
tuyau jufques eni A.Lorfqu’on lève le pouces de dcflîis l’ouverture C, 
l’eau C F s’élève jufques à 12 ou 13 pieds à peu près. lai caufe de cet- 
te grande élévation ell la pefanteur fpécifique du poids du mercure, 
qui efl à celle de l’eau comme 14 a i. Par cunféquent un pied de mer- 
cure en D Apéfera autant que i4pieds d’eau, qui feroientdans un plus 
grand tuyau , & feront le même effort pour faire jaillir l’eau par C. Et 
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parce qu’un réfervoir de 14 pieds faitjaillir l’eau à 1 3 pieds environ , un 
pied de mereure doit faire le même effet. II n’importe pas que le tuyau 
fuit large ou étroit, pourvû qu’il foit proportionné à l’ouverture C 
Il s’enfui vra de fcmblaliles effets par des poids pofés fur une feringue , 
au lieu du poids de l'eau ou du vif argent. 

T A B. Soit , par exemple, A B C D une feringue de 3 pouces de largeur, aiant 

XVI 1 1. à fa fortie une ouverture de 4 lignes en E,le piflon eft F G, qui a une 
Fig. Stf. platine III au-dcff)us defon manche, auquel elle eft attachée, afin que 
la feringue puiffe fe foütenir droite, le pifton étant dedans; il y a de 
l’eau depuis le haut du pifton L jufqu’en E. MN, OP, funtdeux bâ- 
tons attachés au corps de la feringue, d'où l’on fufpend deux poids é- 
gaux R avec deux cordes de part & d'autre de la feringue. Je dis 
que fi ces deux poids péfent 20 livres , le jet jaillira par E aufli haut, 
que fl un réfervoir, qui auroit communication avec l’ouverture E, & 
dont le tuyau qui renferraeroit l’eau, feroit égal en groffeur au corps 
de la feringue A B C D , ctoit affez haut pour contenir de l’eau pefant 
20 livres. Or le tuyau étant large de 3 pouces , il aura 9 pouces de 
furface, dont chacun péfe 6 onces & ;; c’eft donc 55 onces, ou 3 li- 
vres 7 onces fur chaque pied de hauteur; & fi le rétrvoir étoit de 6 
pieds, ce feroit 20 livres 10 onces: donc le jet iroit environ à d pieds 
fuppofant que le frottement du piflon ne fût que de la valeur de 10 on- 
• cesrainfi fi les deux poids étoient de 40 livres, ils feroicm jaillir l'eau 
à 12 pieds à peu prcs;& s’ils étoient de loolivres* ellcjailliroit com- 
me fi le tuyau étoit de 30 pieds de hauteur. 

’T A B. Mais fi l’on fait un tambour de cuivre G K P H , dont la platine fu- 
périeure fuit bien épaiffe pour foütenir un grand effort, & qu’on y 
mette un cylindre creux II-; le tambour étant rempli d’eau jufqu’à 
MN, qu’il y ait une ouverture O poury feringucrdel’airpar le mo'ien 
d’une foupape qui fera en dedans ; aiant fermé le trou Z lorfque l’air 
fera condenfé 4 Fois , fon effort fera égal à 4 fois 32 pieds d'eau ;& fi , 1 e 
tambour étoit d'un pied de diamètre, chaque pied d'eau de hauteur pé- 
feroit 55 livres; ce feroit donc 128 fois 55 livres, ou 7040 livres; il 
faudroit donc la force de 7040 livres pour condenfer l’air’4 fois .‘mais fi 
l'ouverture O étoit d’un quart de pouce, dit la bafe HP d’un pied, la 
proportion feroit comme i à 2304, & la force de 4 IRtcs feroit entrer 
de l'air jufques à 4 fois ce nombre , c’eft-à-dire.jufques à porter le poids 
de 92i6livres; il porteroit doncautantdepoidsque celuide 12S pieds 
d’eau, & par confequent lorfqu’onouvriroit l’ouverture Z, le jet iroit 
à prés de 100 pieds. 

Que fi le tambourétoitpluslarge.l'airqui feroitentre MN&GK, 
ne feroit pas plus difficile à condenfer par l’ouverture O , comme il a 
été prouvé dans le Traité de la Prrcu/ 7 to»i,&ilnelaifferoit pas défaire 
le meme effort pour jaillir jufques à 128 pieds de hauteur qu’un tuyau, 
de toute la largeur plein d’eau. 
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J'ai fait encore l’expérience fuivante: pai pris deux feringues inéga- 
les, l’une avoir 2 pouces i de diamètre, & l’autre 3 Dans celle de 
X pouces J, cinq livres de poids faifoicnt dcfccndrc le piflon à vuide j 
& aiant empli toute la feringue, & poufTant le piflon avec une force 
qui valoir à peu près 12 livres, j’ai fait élever l’eau par un trou de 8 li- 
gnes à 4 pieds à peu près. Or un pied de hauteur du tuyau de la feringue 
vaut à peu près 32 onces ou 2 livres, & 4 pieds valent environ 8 livres. 
Si donc l’effort étoit de 13 livres, 6tant 5 li\Tcs pour le frottem*ent 
du piflon , il refloit 8 livres pour le poids équivalant de l’eau d’un ré- 
ferveir de 4 pieds de haut un peu plus, & de 2 pouces de diamètre; 
Fautre feringue donna les mêmes chofes à proportion. 

Si l’on pouffe le piflon A B K I dans fon corps de pompe C D F E , 
qui foit retrefli plus haut, comme on le voit en la figure III, le 
grand frottement de l’eau le long du tuyau étroit, GUI, arrête con- 
fîdérablementlaforccde l’impulfion pour y faire paffer l’eau contenue 
en A BEF ; & elle ypaflêroit mieux fi cette conduite n’alloit que juff 
ques en I , & beaucoup mieux fi la conduite étoit plus large que le 
corps de pompe où le piflon joue comme E M N O : ce qu’il faudra 
oonfidérer quand on élève de l’eau par des pompes à des grandes hau- 
teurs. 

Enfin on peut pouffer un jet bien haut félon la médiode fuivante: 
Aïez un vaiffeau ABC cylindrique, de cuivre, rond par le haut, de 
deux pieds de hauteur &de8 pouces de largeur, pofé & attaché ferme 
fur un plan de bois ou de fer &c. Aïez à côté une feringue ou corps 
de pompe DEFavec fon piflon NQ, & une foupape au bas, com- 
me on fait ordinairement dans les pompes ; & que le piflon endefeen- 
dant avec la force d’un homme ou de deux , faffe par compreflion en- 
trer l’eau dans le vaiflèau par le tuyau GH garni de fa foupape en H, 
comme il a été enicigné au commencement de ce Traité. Âlettez à 
côté du cylindre creux ou vaifl’eau un autre tuyau 1 L recourbé vers le 
haut, où il y ait un ajutage de 12 lignes à fon extrémité L: fi l’on a- 
jûfle encore aux deux cotez du vaiffeau deux autres pompes femblables 
à celle-ci, on y pourra faire entrer une très-grande quantité d’eau. I-es 
pillons pourront être attachés à des extrémitez de levier comme N 
pour avoir plus de force, étant attaché à l’appui en O. Lorfqu’on fe- 
ra jouer les pillons par le moïen des leviers, l’eau entrera dans levaîf- 
feau ABC, & paflèra au commencement dans le tuyau I L avec une 
médiocre force; mais en continuant, on pouffera tant d’eau, qu’elle 
ne pourra pas fortir toute par l'ajutage L: alors elle s’élèvera comme 
jnfques en P, & condenfera l’air enfermé dans le haut du vaiffeau; & 
fi l’on poufle encore l’eau avec plus de force , elle montera plus haut, 
comme en R , condenfant l’air de plus en plus; & quand il le fera 8 
fois ni us qu’à l’ordinaire, ilprcffera l’eau RSIII pour la faire fort’ir 
par IL, comme l’ily atoitylois 32 pieds d’eau aa-deffus deHI, c’efl- 
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i-dire , H4. pieds ; ce qui feroit un jet d’eau pai l’ajutage L de plus de 
120 pieds de hauteur. Mais il faut que les trois pompes puifleuc fournir 
aflcz d’eau ; car l'ajutage L de ta lignes en dépenfcra plus de 64 
pouces. 

L’air fe condcnfant àproportion des poids dontilell chargé, fil’oit 
T A B. fait une machine AB compofce d’un coffre EF G H plein d’eau juP- 
J * ques à la ligne I L un peu au-deffous de E F , & un tuyau M N , qui 

'*■ ^loicbien fondé en M & en O avec les deux platines EF, GH, qui 
font le dcfliis &le dcffous du coffre, a6n que fair n’y entre point; 1© 
coffre EG fervira de réfervoir. Il faut qu’il y ait encore un autre cof. 
fre égal au premier, comme CDTK, plein d’air, auquel le tuyau 
MNfoit bien foudé. Lorfqu’on verfcra de l’eau par M, elle dcfcen- 
dra par N jufques à K T: & étant montée jufques en P<^, l’air con- 
tenu dans refpace (^PCD,& dans le tuyau X Y bien foudé aux deu* 
coffres , ne pourra pas fortirpar A , & fe condenfera peu à peu jufques 
à ce qu’il fe falfc équilibre entre le poids de l’eau en MiS,& le ref- 
fort de l’air enferme. Par exemple, li l’eau s’eft; élevée jufquesen RS, 
l’air contenu en fefpace CDSR, dans le tuyau X Y, & dans l’efpa- 
çe EIFL, fera condenfé par le poids de l’eau MS,& predera I’mu 
I HGL: alors fi l’on ouvre l’ajutage A, dont le tuyau defcendprès. 
de IIG vers y, l’eau jaillira de la hauteur AZégale a la liaiiteurMS, 
parce que l’air prclfé par la hauteur de l’eau MS, fait le même effort 
fur l’eau IG, que fi le tuyau MS plein d’eau étoit audefifus de l’eau 
IL, & l'eau qui tombera du jet palTant par M, rentrera dans le coffre 
inférieur; & par ce moïen le jet durera jufques à ce que toute l’eau 
qui ell depuis rextremité V du tuyau AVjufques à l’extrémité Y du 
tuyau XY, foit fortie en jaillilTant. Cette machine porte le nom de 
Htron-, il l’a décrite dans fon Traité intitulé de /piralibus, fuivant le 
traduélion de Commm::!:n. , 

On peut faire jaillir cette eau beaucoup plus haut en augmentant la 
hauteur du tuyau MN. 

La beauté des jets d’eau confille en leur uniformité & tranfparence 
au Ibrtir de l’ajutage fans s’écarter que bien peu au plus haut du jet 
On a cherché plui leurs manières pour faire les ajutages, dont il y en a 
qu’on doit préférer aux autres pour plufieurs raifons. La;s plus mau- 
vais font ceux qui font en cylindre: car ils arrêtent beaucoup la hau- 
teur du jet ; les coniques l'arrêtent moins. Mais la meilleure manière 
c’efl de percer la platine horifontaJe qui ferme l’extrémité du tuyau de 
la conduite, d’une ouverture lice & polie; prenant garde que la pla- 
tine foit parfaitement plane, polie & uniforme. Voici quelques ex- 
T A D. P^ionces que j'en ai faites. Aiant un tuyau de fer blanc ABC de 15 
xix.' pieds de hauteur, & l’aiant percé en D d’un trou de 3 lignes; le jet 
Fi(. fl étoit parfaitement beau, & alloit à 14 pieds: mais le tuyau aiant été 
fait plus haut julques à 27 pieds ^ & y aiant &it use ouverture de <^li- 
• • . fines» 
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gnej; le jet ti'alla qu'à 12 pieds en s’écaf tarit beaucoup, & It Aipafant 
en plufieurs goûtes ; ce qui pfocédoit de ce que l'eau qui entretenoit 
le jet , écoit poufTéc de travers avec force , comme on le voit en la fi- 
gure 92'. qui reprèfente une portion du tuyau B C. Car l'eau E D & 
FD qui vient par les côtez, a une grande vitefle de travers, qui la 
porteen DL &en DM; & GD efl portde en DN, & HD cnDO; 
ce qui écarte le jet, parce que le peu d’eau qui vient direélement dé 
Pen D, ne fuffit pas pour redrelTcr le jet. 

Puur éviter ce défaut je fis mettre en D un ajutage d’un pouce de 
longueur, & d’un pouce de largeur, comme on voit dans la figure 93', 
où BCD reprèfente la partie BCD de la pi*. figure: on perja d’une 
ouverture de 6 lignes le petit tuyau montant D Q en alors le jet 
fut plus beau, & s’éleva à 3 ou 4 pieds plus haut. 

Je fis faire enfuite l’extrémiié de la conduite félon la figure courbé 
I LM N O P dans la 94*. figure ; & dans la platine (^P, je fis mettre 
un ajutage femblable à la figure 9^; il étoitun peu en cône; maisily 
avoit une platine intérieure repréfentée par E qui lailfoit une ou- 
verture d’un pouce au milieu; & la platine fupérieure Al B étoit per- 
cée en I au milieu d'une ouverture de 6 lignes; ce qui étoit fait afin 
qu’il n'y eût point de frottement qu’au bord de la platine E(^en de- 
dans, car il n’y en pouvoir avoir que trés-peu en EA& BQ. Mais 
cela réirilît trés-mal: car le jet alla moins haut, & s’écarta ^ us qu’il 
D’avoit fait par un fimple ajutage en cône; ce qui pouvoir venir des 
mouvemens différens de l'eau , qui aiant palTé par QE choquOit avec 
violence la platine A B à côté de fon ouverture, & le rétléchiflântclle 
empecliüit le relie de l’eau de fortir droit. Enfin je fis mettre iiné pla- 
tine bien polie en PQ dans la 94'. figure percée d'une ouverture de 6 
lignes bien ronde & polie : alors le jet fut très-beau , & s’éleva à 32 
pieds , le réfervoir étant à 35 pieds 5 pouces , au lieu que les autres jets 
ne s’élcvoictit qu’à 27 ou 28 pieds; ce qui arrive parce que l’eau prend 
h direction de fon mouvement depuis R, & qu’il en vient peu latéra- 
lement des côtez Y&Z, qui ne laifTent pas de contribuer à la direc- 
tion du jet, la platine étant très-polie, & tout étant égal de part & 
d’autre, & arrêtant également le mouvement latéral l’une de l’autre. 
Or le jet par cet matage s’élevoitjufques à 22 pieds fans fe féparerfinon 
en retombant, & s’arrétoit fort peu au haut quand il alloit à 32 pieds, 
& beaucoup moins que par les autres ajutages. J’ai vû une platine per- 
cée d’un trou de 4 lignes & de 6 ou 7 petits alentour, qui faifuientune 
•fpéce de gerbe dont tous les jets étoient très-beaux & tranfparens, 
& celui du milieu s’élevoit à 18 pieds. 

Les jets s’élargilTent nécefTaireinent à mefure qu’ils s’élèvent, dont 
h raHbn eft, qu’ils diminuent peu à peu de vitene, & parce quec’ed 
la même eau qui par fa vifeofité fe tient unie fans fe féparer, il faut 
qu’elle occupe plus de place à l’endroit où elle va moins v'îte félon la 
j^oportion de la vitelTe à la vitefle. Par 
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Par la même raifon l’eau qui s’écoule par un trou de 5 ou Alignes, 
lorfiiu’elle n’eft dans le refervoir qu’à la hauteur de 3 ou 4 pouces, va 
tolijours en s’étréciflant jufques à fe réduire en goûtes quand le filet 
d’eau efl devenu trop petit: car il ne doit y avoir qu’une même quan- 
tité d'eau dans tous les efpaces qu’elle parcourt en tombant , Iciquels en 
des tems égaux font entr’eux comme les nombres impairs de fuite ; d’où 
l’on voit que le filet de l’eau devicnJroit à la fin plus délié qu’un che- 
veu: mais avant que d’en venir jufqii’à ce peint, elle fcfépare&fedi- 
vife en goûtes, qui accélèrent toujours leur mouvement jurques à ce 
qu’elles aient acquis leur plus grande vitelPe. 

Il ne faut pas régler la dépenlê de l’eau par la hauteur des jets, mais 
par la vitefie de fa fortie par l’ajutage. Or dans les ajutages d’une li- 
gne, les jets ne vont pas li haut à la même hauteur de réfervoir que 
ceux de 5 ou <5 lignes , & cependant ils donnent de l’eau fenfibleinent 
dans la proportion de leurs ouvertures, comme l’on a vû. Pourcon- 
noître les caufes de ces cft'ets diftérens , il faut confidérer , que les pe- 
tits globes font aux grands en raifon triplée de leurs diamètres : mais ils 
font retardés dans leur mouvement par l’air félon les furfaces de leurs 
grands cercles, & ils forcent cette réfifhance de l’air félon les différen- 
ces de leurs poids, comme il a été cxpliouc ci-devant. D’où il arrive 
que fi l’on tire un moufquet chargé de balles &de menues dragées de 
plomb, les balles iront bien plus loin que les menues dragées , quoi- 
qu’elles fortent du moufquet avec les mêmes vitelfes comme nous l’a- 
vons expliqué. La même chofe fe doit entendre des petits ajutages & 
des grands , qui ont une même hauteur de réfervoir : car quoiqu’à Ix 
fortie des ajutages ils aillent à fort peu prés aufîi vite l’un que l’autre,, 
lorliju’ils pallént beaucoup d’air, les petits jets font retardés depuis leur 
fortie jufques à leur plus grande hauteur beaucoup plus à proportion 
que les gros jets: & par conféquent les gros iront beaucoup plus haut 
que les petits; mais ils ne donneront pas plus d'eau à proportion, oa 
du moins guéres plus, puifqu’elle ne doit s’eflimer que par la viteffe 
qu’ont les jets à leur première fortie de l’ajutage , qui ell à fort peu 
prés égale dans les petits ajutages & dans les grands. 

Lorsqu’on a un jet d’eau entretenu par une quantité fuffifante d’eau, 
& qu’on perce le tuyau de la conduite par une ouverture égale à celle 
de l’ajutage pour fe’fervir de l’eau qui en fort, on trouvera la diminu- 
tion du premier jet en cette forte 

■T A B. Soit AD CD un réfervoir à 13 pieds de hauteur par-defliis l’ajutage 
^ lignes d’ouverture; le jet doit être d’environ ta pieds ;, fila 
'*■ ^ conduite efl de 3 pouces de largeur. On fait un trou en 1 de (5 lignes , 
d’où fort l’eau I L ; le jet 1 1 M dépenfc 4 pouces d’eau par les régies 
■qui ont été données; & parce qu’il en doit fortir autant à fort peu près 
par le trou I, la conduite efl trop étroite pour donner la meme hau- 
teur à deux jeu égaux à IIM; c’cfl pourquoi aufC-côt qu’on laiffera 
' co«- 
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couler l’eau IL, le jet H M diminuera un peu: &àcaufc que les deux 
trous H&I donnent 8 pouces à peu prcs,& que l’eau N O, qui four- 
nit l’eau au réfervoir, n’eft que de 4 pouces parfuppofition jleréfer- 
voir fe vuidera peu à peu s’il eft bien fpacieux , & fort \'îte s’il ne con- 
tient qu’un demi muid ou 100 pintes. Il fautdonc que l’eau dcfcende 
dans le tuyau Jufques à ce que le jet HM ne donne que a pouces: car 
alors le trou I donnant aulfi 2 pouces, toute i’eau N O fera emploïée. 
Or 13 pieds ell à fa moitié 6 5, comme 65 à 3^. Donc la hauteur de 
l’eau étant P Q de 3 pieds i au-deffus de I I, le jet ne pourra être que 
3 pieds 2 pouces quelques lignes félon les régies ci-delTus: & par confé- 
quent on verra décroître le jet H M jufques à ce qu’il n’ait plus que 3 
pieds 2 pouces quelques lignes, & l'eau N O entretiendra la hauteur de 
l'eau à la hauteur Q P. • 

Que li l’on referme le troul, le jet par H commencera à croître " 
jufques à ce qu’il aille en H M , & à même tems l’eau de la conduite 
s’élèvera au-delTus de P jufques à ce qu’elle foit dans le réfervoir AH 
à fa première hauteur. On fe réglera de même dans les autres cas fem- 
blables. 

Si les hauteurs des réfervoirs étoien: extrêmement grandes, les jeti 
fe dilîlperoient par la rencontre & par le choc violent de l’air, & au 
lieu d’aller plus haut que les jets de quelques réfervoirs moins hauts, 
ils iroient beaucoup moins haut. 

J’en ai fait les expériences fui vantes: 

On mit dans une arbalète un petit tuyau d’un pouce de largeur 3 : de 
8 pouces de longueur , attaché fortement dans la coche de la corde de 
l’arbaléte; & l’aiant bandée, on la leva perpenJicul.tirement,’ & on 
emplit d’eau le petit tuyau: l’eau étant poullée par la force de l’arbalè- 
te fortit, & rencontrant l’air avec violence s'écarta beaucoup: ceux 
qui étoient à côté ne virent pas monter le jet; mais ils virent tomber 
plulîeurs petites goûtes à plus de 20 pieds à la ronde de celui qui tenoic 
i’arbalétc, lequel alTilra avoir vù monter l'eau jufques à 30 pieds envi- 
ron: or cette vitefle convenoit à un réfervoir de plus de 600 pieds, & ■ 
le jet devoit être de 300 pieds félon les régies. 

AUTRE EXPÉRIENCE. 

J ’Ai fait charger plufieurs fois un pidoletde 4 pouces de hauteur d’eau 
au lieu de balle, & tirant cette eau de 20 pie ls contre une por- 
te en élevant le pifiolet félon un angle dc45 Jegrez àpeupré^pour 
empecher l’eau de lorabcr, il n’y en alla pas une goûte. Je le fis ti- 
rer une féconde fois de 10 pieds,& iUrriva la même chofe;& quand celui 
qui avoit tiré s’avançoit . & levoii le vifage en haut , il fentoit tom- 
fcr de petites goûtes. Enfin on le tira de 7 pieds contre un papier 
mit au haut d’iuic porte; alors le papier fut coutmouillé,&l'ontrou- 
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va que l'eau s’étoic ceartee jufques à 2 pieds de diamètre : & l’aiant tiré 
encure une autrcfoisdcSpiedsdcdil^jnce,lcpapicrncrut pas mouillé. 
Si l'on calcule cette eau comme un cylindre de 5 lignes de largeur & 
de 4 pouces de hauteur, & qu’on divife le produit par une furfacc de 2 
pieds de largeur, on trouveraquefonépailTeurne fera qu'environ de 
ligne; car le lolijc du quarrè de 5 par 48 eft 1200, & le folideduquar- 
rc de 288 lignes par cil un peuwoindrc que 1200 lignes cubiques, 
& le cylindre étroit cil de 943 lignes cubiques, &cclui dedeux pieds 
de diamètre pour fa bafe ell de 931 : il arrive donc que l'eau étant ré- 
duite encore à une plus petite èpaifiêur comme quand on la tire de rp 
pieds de dillancc, elfe fe lepare en petites goûtes, dont quelques-unes 
s'élèvent en vapeurs , & les autres retombent ; mais elles font imper- 
ceptibles. 

On voit le même effet quand une bouteille de favon fe rompe; car 
les particules de fon eau, qui font trop menues, s’élèvent en vapeurs 
vifibles, & le relie tombe. ' Un filet d’eau par un trou d'une demi li- 
jne au-deffous de 100 pieds de hauteur, rencontrant la main enjaillif- 
ant de travers, fe mettoit aulTi en vapeurs. • 

On pourroit objecter que fi l’on tiroit de l'eau dans un capon , qui 
eût un pied de calibre, l’eau iroit plus loin que 10 pieds; on en demeure 
d’accord: mais elle n'ira pas à 100 pieds, comme on peut le prouver, 
& rexpérimenter. 

Ôr cette vitclTc ell fi grande qu’aucun réfervoir acceffible n’en peut 
donner une pareille. Car puifque la première vitelTe de l’eau ijui en 
fortiroit,feroit looopieds en une fécondé , comme fiiit le fon;fuppo- 
fons que le réfervoir loit à 10000 pieds de hauteur, & que la vitelTe d’un 
globe d'eau d’unpied falTe en tombant 13 pieds en une fécondé, elle fe- 
ra 26 pieds horifontalement : le produit de 13 par 10000 ell 1 30000, 
dont la racine quarrèe vil environ j(5o:coramei3 à 3rto,ainfi imcfe- 
aonde à 28 à peuprès. Si Ton fuppofe donequ’un globe d'eau d’un pied 
accélère félon les nombres impairs de fuite ; ce qu’il ne fait pourtant 
■que jufques à une médiocre dillancc; il tombera de locoo pieds en 28 fé- 
condés,' & fera 20000 pieds horifontalement par une vitelTe uniforme 
égale à la vitelTe acqiiifc en 28 fécondés, & en une féconde environ 
714 pieds, qui cil une viteffe moindre que la vitelTe produite par la pou- 
dre à canon dans le canon. Mais comme il n’y a point de heu accefli- 
bie de 10000 pieds de hauteur, on ne peut voir TefTetdecesjetsd’eau; 
outre que cette hauteur de loooo pieds donneroit par 1 pied d’ouverture 
^451 2 pouces à peu près, qui fetoient une rivière trop confidérable 
pour être fur une fi grande hauteur. 

Il faut donc croire que les plus grands jets nç doivent pas aller a 300 
pieds: car le réfervoir étant à 600 pieds, il faudroitqu il fût d’environ 
6 pouces de diamètre, & la conduite devroit Être de 20 pouces delw- 
leur, & il donneroit i(5i28. pouces, qui eft encore une trop grande 
’ . quan* 
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qvanticé d’eau ;& ainfi il faut fc réduircà loopiedsdehauteur, &à i» 
ou 15 ligues d’ajutage: car, quand même il iroit à 150 pieds, il ne pa- 
• roîtroit guéres plus haut à la vûë quand on en feroit à 20 pieds de 
diftance. , 


SECOND DISCOURS, 

De la hauteur de s Jet s obliques de leurs amplitudes. \ 

L Es jets qui jailliffent horifontalemcnt , ou obliquement comme dans 
la figure fuivante, décrivent une ligne courbe, qui cft une parabo- 
le, ou une demi-parabole , dont Tnrricflli a donné la démonlhation 
après Ca/i/ée;mais il faut faire abftraélion de la réfiftànce de l'air. Tou- 
tefois , fl les jets font foibles , la ligne courbe fera Icnfiblement parabo- 
lique, à caufe que l’air réfifte à une petite viteHe, & que l’accéléra- 
tion de viteffe de la goûte qui tombe , ou la diminution de celle qui 
jaillit, fe fait fenfiblement félon les nombres impairs. F.t même dans 
les viteffes qfiédiocrcs des jets, leur courbure approche fort de la para- 
bole; parce que fi d’un coté la direélion horilontab cil retardée peu à 
peu, & ne va pas d’un mouvement uniforme, aufîi l’accélération ne 
va pas à h fin de la chûte félon les nombres impairs, mais elle retarde 
par la réfiflance de l’air , comme on l’a expliqué ci-devant ; & ainfi 
fun des défauts recompenfe l’autre , comme en le voit en la figure 
P7', oîi la véritable parabole cil ABC , fi en 3 petits intervalles de ta b. 
ténis égaux le mobile parcourt horifontalemcnt les 3 efpaces égaux A E, x I x! 
ECr, CD, & qu’il parcourre en defeendant Al au premier tems;Fig-p 7 . 
IM, qui contient trois fois A I au fécond tems; & au troilicmc MN, 
qui contient 5 fois A l. Mais fi le choc de l'air fait que le mobile n’ail- 
le qu’en 1 1 au lieu d’aller en D , en ces tri is ceins aulli le ehoe de l’air 
l’empechera de defeendre dans les tems jufques enrV,'&iln'iraqu’cn- 
viron en Ka & tirant la parallèle K I,,qui coupera IIP en L un peu 
au -dedans de la courbe ABC ; la ligne courbe AOL, qui fera 
décrite p.ir ce mouvement retardé en proportion (ce qui n’ell pourtant 
pas vrai dans la rigueur) fera une autre parabole intérieure à la premiè- 
re A BC. De cette propriété des corps qui font mûs dans l’air, nous 
déduifons les problèmes fuivant. 


PROBLÈME. 

. 't 

E Tart donnie la haute r médiocre dun r-.frrvoir , ÎS le jet liant oblique, 

trouur lé il Ituchtra le pmn hori/mtal. . . ■ 
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T A B. Soit AB le tuyau du réfervoir; C l’ajutage ; CD une ligne paral- 
XIX. lele à A B ; D E C un demi cercle , dont II efl: le centre. ■Oalilée & 
fit- pJ. Torricelli ont démontré , ^ue fi la direftion du jet au fortir de l’ajuu- 
ge eft par la ligne CE, (jui fafle l’angle DCE avec la perperdiculai- 
re DC de 45 degrez , mant continué IlE perpendiculaire à DC juf- 
ques en F, en forte que EF foit égale au demi-diamétre du cercle ME; 
le point F fera le fommct de la parabole CFG décrite par le jet, com- 
me on le voit en la figure; CE fera la tangente de cette parabole au 
point C ; & C G l’amplitude de la parabole double de H F ou CD. 

(^e fi l’on donne une autre direction au jet, comme CL, il faut 
«baiîlèr la peroendiculaire LM fur CD; &MLN étant double de 
M L , le point N fera le fommet de la parabole que décrira ce jet , dont 
CR fera famplitude égale à deux fois M N;& de même à l’égard de 
toutes les autres direélions. D’où il fuit, que fi l'angle LCE eft égal 
à l’angle E C O , le jet par la direélion C O ira aulli loin que le jet par 
la direction CL;&<^OPéunt égale & parallèle à MLN, P lera 
le fommet de la parabole de ce jct;& qu’elles fe rencontreront toutes 
deux dans la ligne horifontale C G au point R , puifque leur ampli- 
tude C R , quadruple de M L ou double de M N , fera commune à 
toutes deux. 

Les jets des bombes pleines de poudre fuivent les mêmes régies. 
D’oii il s'enfuit, que fi l'on a trouvé par expérience qu'une bombe, 
dont la direftion eft élevée de 45degrez,vajufquesà5oo toifes de lon- 
gueur; elle ira perpendiculairement jufques a 250 toifes: car fiCGeft 
500 toifes , & que la bombe ait décrit la parabole C FG ;elle ne s’élè- 
vera qu’à la hauteur C I), laquelle eft le diamètre du demi cercle, qui 
par conféquent fera 250 toiles, moitié del'amplitudeCGde la parabole 
CFG. Mais il faut conlidércr que la réfiftance de l’air change un peu 
ces mefures : car s’il y a plus d’air à palfer par CFG que par C D , la 
bombe ira un peu plus prés du point D à proportion que du point G ; 
& par la même raifon, fi la direélion de la bombe étoit CL, & qu’el- 
le tombât au point R , elle iroit un peu plus loin par la direélion C O, 
parce qu’il y a plus d'air à palfer dans la parabole CN R que dans lu 
parabole CPR. Voici les expériences que j’en ai faites avec de l’eau, 
qui doit être plus retardée par l'air, qu une balle de fer , ou qu’une 
bombe. 

Dans la figure précédente fuppofons ABC un tuyau de 6 pieds de 
hauteur depuis la furface de l’eau à la hauteur de D dans le réfervoir' 
jufqn’à l'^otage C ; la direéüon du jet CFG étoit de 45 degrez fut 
l’horifon; & par ce que l’on vient de dire, CG qui étoit l'amplitude 
de la parabole , devoit être de i o pieds : mais le jet s'écarcoit vers la fin , 
A. celui qui approchoit lé plus prés de 10 pieds, étoit de 9 pieds lopou- 
ces;&par conféquent ce jet ne manquoit que de ,!,c’eft-à-dirc,deux 
fur 120. Mais atunt fait clés e-xpériences fur de plus grandes hauteùts, 
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le jet diminuoic plus de Ton amplitude à proportion par Fa plus grà>de 
rélifbmce de l’air, & cette dimmution fedoit faire à proportion de cel- 
le des hauteurs des jets: & ainfi il faudra prendre le double de laliaa- 
teur perpendiculaire des jets pour fçavoir l’amplitude du jet parabolique 
à l’élévation de 45 degrez. 

Les jets de vif-argent font de même, mais leur extrémité s’écarte 
plus qu'aux jets d’eau , dont la caufe efl que le mercure fuperieur B F T A R 
glilTe fur l'inférieur CED par fa rencontre, & au contraire le mercu- .?**• 
re qui efl; vers E,defcend par fa pefanteur , & par le choc de celui qui ***■ 
cil: plus haut: c’ell ce qui fait que les goutcs.de vif-argent font fort ré- 
parées les unes des autres entre D & F , & de haut en bas ; mais elles 
ne s’écartent point en largeur . Et fi l'on met l’ccil dans le plan de la 
direélion du jet , il ne paroitra que comme un filet de la même largeur 
par-tout, laquelle il a î la fortie de l’ajutage, parce que ne s’écartant 
pointàlafortie, les goûtes les plus proches de l'œil couvrent toutes les 
autres qui font au-deHous dans toute l’étenduë du jet. 

Pour prouver par expérience que les matières les plus pefantes font . 
leurs paraboles plus grandes , j’ai fufpendu une balle d’acier à un fil de 
42 pouces ou 3 pieds i de longueur, & l’aiant élevée par un arc de 50 
degrez , je la laillai aller ; elle revint , apres être montée de l’autre cô- 
té, à 49 degrez 45 minutes : l’arc des ij minutes qui manquoient, é- 
toit de la largeur, de 6 lignes , & par conféquent il ne perdoit qu’une li- 
gne & demi à peu près en tombant jufqucs au point de repos. Je mis 
enfuite une boulette de cire de même grofleur chargée d’un petit poids , 
en forte que fa pefanteur fpécifique étoit comme celle de l’eau; & 
l’atant élevée à 50 degrez, elle revint à 4 pouces près au 2'. battement : 
elle perdoit donc 8 fois autant par la réfiltance de l’air, que celle d’a- 
cier ; ce qui efl à peu près félon les proportions de la pemteur fpéci- 
fique de l’eau à l’acier. 

Lorfqu'en un tuyau les ouvertures font plus hautes les unes que les 
autres ,& que les jets font horifontaux , on peut fçavoir la longueur 
des jets fi*' un plan horifontal par les mêmes régies en cette manière: 

Soit A B CD un vaifleau cylindrique, ou d’une autre forme, percé .j.^^ j 
en F & en G , l’eau étant toûjours entretenue à la hauteur de A B ; H I x x 
efl un plan horifontal ; & l’on veut fçavoir où les jets F& G tomberont Fig. log. 
fur le plan HI. On fuppofe que le côté du tuyau B FG H, où font 
percés les trous F&G, efl à plomb: fur la ligne B H pour diamètre 
aiant décrit le demi cercle BLKH, foient menées les perpendiculaires 
FL^G K à la ligne B H jufques au demi cercle en L & K; & aiant 
^t HI double de GK, & HM double de F L, les jets décriront les 
demi paraboles G I & F M;^ comme Jl a été dit ci-devanr. D’où il 
s’enfuit, que fi N cil le centre dudemi cercle, le jet qui jaillira par N ^ 

. ira le plus loin de tous, puifque la ligne N O qui efl le demi diamètre^ 
tll la plus grande de toutes les or£>nnées comme G K, FL. Et ù 
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l’on prend des hauteurs égales au-deflus & au-delTous de N , les jets 
tomberont au même point fur la ligne horifontale 1 1 1 . 

Si l’on veut fçavoir, dans un vaiffèauoudansunréfervoir ABCD.à 
quelle hauteur y cil l’eau, il y faut percer un trou en (quelque endroit- 
comme en G, & aiant marqué quelque point I où pâlie' le jet', foit ti*. 
tée la ligne I H Je niveau par le point I, 4 par le point G la ligne 
G H perpendiculaire à 1 1 1. Aiant coupé J I I eu deux également , 
dont l’une des moiticz foit G K, Ibit trouvée la ligne G 11 troifième 
proportionnelle cominue après GlI & GK; cette ligne G B ell la 
hauteur de l’eau dans le rélervoir au-delTus de l’ouverture G: ce qui 
n’ell que la cont'eric de la iirécédcnte propolltion , comme il ell aifé 
de voir, fi l’on fiippofe que la hauteur du réfervoir loit H B au-deffui 
du plan horifontal II I, & l’ouverture du jet foit en G; car lèlon les 
élémeiis de Géométrie, à caulc du derni cercle, les trois lignes G H, 
GK,&GB, font en proportion continue; ce qui convient à ce que 
Ca/i/. f a démontré dans fa 5 '. proporùon du mouvement des corps |H>uf 
ftis & jettés, où il dit gue les moiticz des amplitudes des paraboles des 
jets font moïennes proportionnelles entre la liauteur de la demi para- 
bole, & la hauteur de la liqueur depuis l’ouverture du jet, , 
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Des Tujaux (le conduite. ‘ ’ 

la conduite de l’eau qui fournir les jets, palH; 

I long tuyau fort étroit, , 1 a vuellè de l’eau y ell 
; par le frottement; ce dont on a fait l’expé-' 
en cette forte; 

I C D cfl un tuyaii de 6 pouces de diamétre-& 
ie.ls de hauteur; 'e tuyau C E a 3 pouces de lir- 
& le tuyau Gf uij pouce. Onavoitfait ux 
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point* H,I, L, trois ouvertures ; celle qui étoit en Il.ivoit 2 lignes; 

Celle en I 4 lignes ;& la dernière en h en avoir 8. IJans l'autre bran- 
che F G les ouvertures K , N , M , étoient dirpofées de même félon 
la grolTeur des ouvertures à l’égard de la projiimité du-tuyau A BCI>. 

Le ti^au A D étant plein, on laifToit aller fuccelTlvemcnt les 3 ouver- 
tures H , I,. L: les autres demeurant toujours fermées, le jet par L 
s’éîcvoit le plus haut; ctlui pur I enfuite; & celui p.ir II jaillinbit le 
moins haut des trois. De l'autre côté , la grande ouverture M jaillif- 
foit le moins haut , celle en N un peu plus haut , & la petite K le plus 
haut des trois. La raifon de ces etl'ets ne fera pas dilTicilc à connoître, 
fl l’on coafidére, qu’il fort beaucoup d’eau par les ouvertures L&.M, 

&: que pour l’entretenir il fautquel’eau aille beaucoup plus vite par le 
tuyau étroit que par le large; ce qyiy'caufe un frottement confuléra- 
ble , qui retarde la vitcITe de l’eau , & l’empêche de couler aflez vite 
pour fournir l’ajunige. Alais dans les ouvertures li&K , comme la 
viteffe par les tuyaux efl; 1 6 fois moindre que quand l’eau fort paç L & M, 
le frottement dans le tuyau étroit e(l peu confidérable , & ne retarde 
pas fenfiblcment le jet K plus que le jet H, & ils montent à peu prés 
auflj-haut l’un que 1 autre; il s’enfuit aulli que ft l’on diminue les deux 
trous I&N, par exemple, chacun d’une ligne, alors le Jet par I mon- 
tera moins haut qu’il ne faifoit, & celui par N plus haut; parce qu’il 
y aura moins de frottement dans le canal K G qui furpalfe le défaut de 
la réfiftanee de l’air , & dans le canal C E cette diminution de frotte- 
ment ne fera pas confidérable, mais Laiéfiftancedc l'air le fera un peu 
j)1us qu’au jet de 4 lignes : c'ell ce qui atrompé phifieurs perfonnes qui 
ônt fait leurs expériences dans des tuyaux étroit.'!, comme FG,& ils 
ont conclu, aufii-bienq'je laplilpattdes Fonieniers , que l’eau alloit plus 
haut par des ajutages étroits, que par des larges; ce qui cil contre la 
raifon & l’cxpérieiice, fmon quand la conduite eft’ trop étroite. 

Il arrive la même ehofe quand les ajutages font longs de tî à 7 pou- 
'CCS , ou même de a à 3 : car le jet fera plus haut par une fimple ou- 
verture dans la platine qui fera d’une ligne ,011 d’une demi ligne d’épaif- 
leur. L’on en fera l’expérience facilement, fi i’on a un tuyau de 6 ou 7 
■pouces de largeur A B C D , & que dans le tuyaivE F fullifamment lar- t A B. 
ge on ait fait des ouvertures égales en G &en II ; la première aiant XX. 
un ajutage G I , & l’autre n’aiant que l’épaiffeur du métail : car l’on ^8 
verra que le Jet par II ira beaucoup plus haut que par G I, que plus 
on diminuera la hauteur de GI,plusfoDjetapprochcrade celui parll. 

D’où il fuit que les ajutages longs que fou met ordinairement à la gueu- 
le des dauphins dans les fontaines , Ibnt fort défeiTtucux , & quand 
même l’aiiitage feroit un peu en cône, le Jet ne laiffe pas d'en être rc^ 
tardé. Ln voici ime e.\périenee : un tuyau de verre d’un pied de hau- 
teur d’un pouce de largeur, aiant fort ouverture de deux lignes & 
demi, n’a fauté qu’à 10 pouces & J quand il y avoit un petit cône; mais 
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l’abnt fait fans cône, il a faute jufques à ii pouces & J. 

Pour régler la largeur des tuyaux de conduite des eaux félon la hau- 
teur des rérenvoirs&la grandeur des ajutages , j'ai fait les obfervations 
fuivantes: 

Il y akChtintiUy une conduite de tuyau faite avec des pièces de bois 
de chene percées; les ouvertures font de 5 pouces de diamètre. Iji 
hauteur de l’eau du réfervoir eff à i 3 pieds i & la conduite en pente 
jufqucs à un canal horifontale eft de prés de 104 toifes. Le canal 
aiantéic mis à fcc, on perça un des corps par le cleflus, & on y mit 
un ajutage de 10 lignes; l’eau étant retenue par en-bas , le jet allajuf- 
quesà 15 pieds : ainll il y avoit quelque petit empêchement dans la lon- 
gue conduite «S: dans l’ajutage; car fuivant les régies il devoit jaillir 
jufqucsà 17 pieds 4 peu près. Onmit un autre ajutage à 80 toifes plus 
bas dans la même conduite qu’on fît jaillir tout feu), & il n’alla qu’à 
14 pieds à peu près; ce oue l’on peut attribuer au défaut de l’ajutage 
quiétoit plus mal fait que l'autre. On lailTa aller enfuite les deux aju- 
tages enfemble , & le jet d'en-haut n'alla qu’à 1 2 pieds , & l’autre qu’à 1 1 ; 
ce qui fit Cüunoître qu’une conduite de 5 pouces de largeur n’cflpas 
ruffifante P"ur un ajutage de 14 ou 15 lignes à cette hauteur de réler- 
voir, ou pour deux de 10 lignes chacun. On referma les trous, &on 
laifTa jaillir le jet ordinaire, qui eft à côîé du canal & élevé de 2 ou 3 
pieds plus haut à la même diftancc du réfervoir que le dernier trou ; le 
rcfervoirn’avoitque lôpiedsde hauteur à peu prés au-delfus de l’ajuta- 
ge, qui étoit en cône, & de 12 lignes de diamètre; il jaillifToit d’en- 
viron 14 pieds, au lieu de 15 pieds un peu plus félon les régies; ce qui 
provenoit fans doute de l’ajuuge fait en cône, comme il a été dé- 
montré. 

J’ai fait d’autres expériences avec le même tuyau de 50 pieds, dont il 
a été parlé avec (bn tambour au-delTus, qui avo'it un pied. On y attacha 
en-bas une conduire horifontale de meme largeur de 3 pouces , & de 
40 pieds de longueur, & l'on mit à l'extrémité un ajutage de 6 lignes, 
«llcjet jaillitaulli-hautquequandilnetoit qu’à un pied du tuyau mon- 
tant : le jet-fit aulîi les memes effets, à fçavoir qu’ap' és avoir jailli d’a- 
bord à une certaine hauteur, il diminua peu .a peu d’environ un pied, 
& l’eau étant arrivée «U bas du tambour, le jet s’éleva de nouveau , & 
alla un peu plus haut qu’au commencement: & ainfi une conduite ho- 
rifontalc de 40 pieds de longueur, & de 3 pouces de largeur, ne dimi- 
nua point un jet de <5 lignes d ajutage. ^ 

On a trouvé aufii par expérience qu’un ajutage de 7 lignes n a point 
jailli moins haut que celui de 6 lignes à 35 pie 4s de réfervoir avec une 
conduite de 3 pouces, & alnfi que le tuyau de 3 pouces pouvoit avoir 
52 pieds de hauteur pour un ajutage tie 6 lignes. On peut donc pren- 
dre pour fondement, qu'un réfervoir de S’ "ieus doit avoir un tuyaiido 
conduite de t pouces de diamètre quanu fujutage cft de 6 lignes, & 
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que le jet montera à toute la hauteur qu’il doit avoir. 

Pour comparer la largeur de cette conduite à celle que doivent a- 
voir les réfervoirs,& les largeurs des ajuugcs, on fera cette rdgic de 
proportion : 

Comme le nombre des pouces que donnent les jets , ell 
au nombre des pouces d’un autre jet ; 
ainli le quarrd du diamètre de la conduite du premier , eft 
au quarré du diamètre du tuyau de conduite de l’autre. 

ô:ttc règle eft fondée fur ce qu'il faut que la vitelTe de l’eau cou- 
lante fuit égale dans les deux coaduites, ahn qu'il n’y ait pas plus de 
frottement en l’une qu’en l’autre. Or fi le nombre des pouces eft qua- 
druple, il faut que la furface du diamètre de la conduite foit quatre 
fois plus grande , afin que la vitefl'e dans les tuyaux foit égale. 

Suivant cette règle , fi l’on veut fçavoir quelle largeur de conduite U 
£iut donner pour avoir un jet de loo pieds par I2 lignes d'ajutage, il 
faut prendre 52 pieds de hauteur, qui par un ajutage de 6 lignes aiant 
le tuyau de conduite de 3 pouces de diamètre, donne 8 pouces: &par- 
eeque , fuivant la table des hauteurs des jets , le rèfervoir de 100 pieds 
de|jet doit être à 133 pieds j;on dira que comme 52 eft à 133, ainfi 
64 quarrè de 8 eft à 170: & la racine quarrée de 170 étant 130 peu 
près, l’on voit que le rélervoir de 133 pieds par 6 lignes donnera 13 
pouces, & par 12 lignes d’ajutage 52 pouces d'eau; donc comme 8 à 
52 , ainfi 9 quarré de 3 , qui eft le diamètre de la conduite , doit être 
à 58 idoiit la racine quarrée eft 7 j à peu prés, qui fera le diamètre de 
la conduite que l’on cherche; mais pour plus grande filretè on peut 
lui donner 8 pouces. 

Lurfque les ajutages Ibnt inégaux , & les hauteurs des rèforvoirs égales, 
il n’y a qu’à faire les diamètres des conduites en meme raifon entr’ellcs,que 
lesuiamétresdes ajutages; car alors les frottemens feront égaux, &l’eau 
ira plus vite dans l’un des tuyaux qu’en l’autre. En voici un exemple : 

Un tuyau de 1 3 pieds de hauteur donne 1 pouce par 3 lignes : clone 
par 6 lignes il donnera 4 pouces ; & par conféquent fi la conduite de- 
meure de meme largeur, l’eau ira 4 fois plus vite, & auroit quatre 
Ibis autant de frotLcment: il faut donc pour la faire aller aulfi vite, que 
le quarré du diamètre de fa conduite foit quatre fois plus grand ; & 
pour lors la racine de ce quarré fera à la racine de l’autre comme 6 à 3. 

11 arrive un effet affea furprenant dans la conduite de quelques tuyaux 
de CkviiiUy. Ces tuyaux, qui font de bois , poulfcs (i mis l’un dans 
l’autre, palTant par un petit étang, & enfiiite par un long canal; d’où 
il arrive que fi l’on ferme tout à coup l’entrée du rèfervoir, & que l’eau 
ne coule plus dans le tuyau de conduite, ce jet de 14 pieds ne cefTc pas 
lout-à-fait, mais il continue à jaillira plus de deux pieds fans difeonti- 
nuation. Suppofant que l’entrée du rèfervoir fût bien fermée , l’on 
pourroit attribuer cet effet à ce que , l’eau s’écoulant avec grande vi- 
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tcITi; , le poids de celle de l'étan;; & du canal fait un peu cntr’ou\Tir 
les corps des tuyaux qui encrent l'un dans l’autre , & il fe fait une pe- 
tite afpiration ci’ eau , de même ^u’il fe fait une expiration d’air allez 
fenfible quand ce tuyau de conduite étant vuide , on y fait entrer tout 
à coup l’eau du rélérvoir; car alors l’air étant prcflé force les tuyaux, 
& fait un peu de jour entre ceux qui font emboîtés l'un dans l’autre. 
Or l’afpiration qui le fait d’un peu d’eau de l’étang & du canal , cfl 
allez grande pour fournir ce Jet de 2 pieds. 

Il arrive encore au même jet un autre effet extraordinaire, qui cil, 
que fl l'on met la main fur l’ajutage, & qu’on l’y tienne pendant loou 
12 fécondés, l’eau ne jaillit point d’abord qu’on 6tc la main, & com- 
mence peu à peu à s'élever à 3 pouces, puis à 1 pied, & enfin as fuc- 
cellîvement dans un tems conlidérable. J’ai vu le même cffetdanx 
utte eau qui couloit horifontalement par un tuyau de cuivre; car l’aiant 
fermé avec la main dans la penfée que cette eau étant retenue un peu 
de teins , elle feroit un plus grand effort, & jailliroit plus loin, je fus 
fiirpris qu’il ne coula pas prcftiue d’eau d'abord ; mais enfin peu à peu 
elle reprit fa force ordinaire, v^oici comme j’explique cet effet : 

Dans le canal de Chantilly, qui a une pente très-petite jufquc.s à 80 
loifes du jet , l’eau y couleroit trcs-Icntement fi elle n’étoic pouffée par 
l'eau fuiiérieure dont la pente cil plus roide. Or I1 l’on fupp<jle que 
"tAK A UC J) foit la pente roide , & que le canal ne foit qu’à demi plein, 

XX. comme depuis CD jufqucs à l’Gj l’eau v coulera allez vîte,&pouf- 
Eg- fera avec la même iir.prellion celle qui ert en (! H D E ; & par le mou- 
vement quelle aura acquis dans ce chemin, elle fera portée allez vite 
julqu’à l'entrée de l’.ajul.agc IL qu’elle remplira entièrement ;& étant 
choquée par celle qui fuceéde, elle s’élèvera jufques à 2 pieds ; mais 
lorfqii’on la retient, on arrête fi,n mouvement, «St même elle reilue vers 
B G I) en s’élevant vers le haut du tuyau proche de C;ce qui fait que 
cette eau étant dans fon mouvement, & fa moindre hauteur en B étant 
moindre que la hauteur du point L, elle ne peut faire d’effort pour 
couler ou pour jaillir, qu’après que le mouvement commence à le fai- 
re enfuitc du premier écoulement qui eft très-lent. 

11 faut éviter de faire les tuyaux de conduite coudés à angles droits: 
car l’eau dans fon mouvement heurtant contre la partie du tuyau qui 
lui cfl oppoféc, le met en danger de créver,«Sc elle elt retardée con- 
lidérablement par cette rencontre. 

Si l’on veut que l’eau jailliflànte conferve fa force par plufieurs an- 
nées , il faut tenir les conduites un peu plus larges que félon le cal- 
cul (]ui en a été fait : car il s'y amaffe de la bouë & des ordures qui 
retardent un peu l’écoulement ; «St même il y a des eaux qui empor- 
tent avec elles des atomes pierreux , qui venant à s’attacher enlèm- 
blc , forment des pierres qui bouchent la conduite, j’en ai faitl'ob- 
iervacion dans l’aqueduc d'Jrcml, «St l’ou voit proche de l’Obferva- 
, toirc 
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toire dans le grand regMtloùfe fait la réparation des eaux, un baflln 
qui à un gros jet au milieu d’un demi pied de hauteur: la circonférence 
de ce baSin ell de cuivre, où l’on a fait plufieurs ouvertures circulaires 
d’un pouce de diamètre pour faire connoître la quantité d’eau qu’il y a 
dans faqucduc: mais peu àpeuils’ell anialTé dans ces ouvertures une 
matière pierreufe,quiiesaenfin bouchées entièrement fans que l’eau y 
puillê plus palTer ; ce qui ell aflëz furprenant , car il fcmble que l’eau cou- 
knte devroit emporter les ordures qui s’y puurroient amafl'er. Cela le 
fiit de la même manière qu’il s’am-'ille de la neige à côté ou fur les bran- 
ches des buillbns quand il lait brouillard pendant un grand froid: car le 
vent portant de petites parcelles ou atomes de vapeurs glacées, les in- 
troduit dans quelques pores de ces branches ; & les premières retiennent 
Ci; accrochent celles qui fui vent; & enfin il s’y en fait un amas de 2 ou 
3 pouces de hauteur. De même l’eau ciiariant de petits atomes de pier- 
re dont elle fe charge en pafliint par les terres, en fiche quelques-uns 
dans les pores du métail , ot un autre qui fuit,fe j’oiut au premier félon 
fa difpofitiün & fa figure. 11 en pallë beaucoup qui ne s’y attachent 
pas: mais par une fuite d’années il s’y en amaffe enfin alTez pour bou- 
cher entièrement les ouvertures ; comme fi c’étoit une feule pierre 
alTcz dure , en forte que l’on ell obligé tous les 50 ans environ de re- 
lever tous les tuyaux & de les refaire à neuf. 

Lorfque la conduite de l’eau dans un tuyau large fe fubdivife en plu- 
•ftetirs conduites pour faire plufieurs jets, il faut confidérer tous les pou- 
ces d’etui que doivent donner cnierable tous ces jets pour déterminer la 
largeur du grand tuyau de conduite, & il les faut réduire enfuiteparle 
calcul a une feule ouverture de jet. 

E X E M P L E. 

L a principale conduite d'une eau fe divile en fix tuyaux, dontil y 
en a deux qui ont chacun 3 lignes de diamètre d’ajut.nge, deux au- 
tres qui en ont eh.icun.y, un qui en a ( 5 , & un autre qui en a 8; la 
hauteur du réfervoir efl fuppul'ée à 52 pieds. Donc, fi les conduites 
font fulfifamment larges ,& qu’il y ait a liez d’eau dans le réfervoir pour 
fournir à toute la dépenfejlcs ajutages des lignes donneront 2 pouces 
chacun félon les règles «S: les tables qu’on adonnées ci-defiùs;eeuxde 
5 lignes donneront chacun 5 pouces J; celui de ( 5 lignes donnera 8 pon- 
ces; celui de 8 lignes donnera 14 pouces & f: la fomme de la dé- 
penfe d’eau de tous ces jets fera donc de 37 pouces j. C’ell pourquoi, 
fuivant la régie précédente , pour 52 pieds de hauteur de réfervoir le dia- 
mètre de l’ajutage doit être au diamètre du tuyau de conduite comme 
6 lignes à 3 pouces, ou bien comme 1 k 6 qui efl la même raifon. 

hlais comme dans cet exemple, nous n’avons qucladépenic de l'eau 
qui ell de 37 pouces iS:| à la iiauieur de 52 pieds de réfervoir; il faut 
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chercher quel feroit le diamètre de Tajutage qui foumiroit cette quaa* 
tite d’eau ; ce qui fe fait par la régie de la inefure des eaux jailliflante» 
de la fécondé Partie ; & l’on trouve 1 3 lignes à très-peu près. On fe- 
ra donc comme i cllà 6, ainfi 13 à 78 lignes de diamètre du tuyau de 
conduite de toute l'eau, ou bien 6 pouces j:& chacune des conduite» 
pour 3 lignes de diamètre d’ajutage auront i pouce ; de largeur ; car - 
par la règle précédente les diamètres des tuyaux de conduite font en- 
tr’eux en meme raifon que les diamètres des ajutages , la hauteur du 
rèfcrvoir étant la meme: chacune de celles qui portent des ajutage» 
de 5 lignes , auront 2 pouces \ : pour celles de l’ajutage de 6 lignes , el- 
le aura 3 pouces de diamètre; & celle de 8 lignes aura 4 pouces. Et 
fl l’eau du rèfcrvoir peut donner ou fournir 37 pouces, ces jets iront 
continuellement. On remarquera que le jet de 8 lignes d’ajutage 
ira le plus haut de tous; & pour fçavoir fa hauteur, on trouvera 
dans la table de la 2e. règle du premier Difeours de la quatrième Partie, 
qu’un jet de 50 pieds doit avoir pour la hauteur de fon rèfcrvoir j8 pied» 

4 pouces; c’cll pourquoi le jet efb entre 45 & 50 pieds & fort proclie 
de 45:& fi l’on fait le calcul par la règle pour le jet de 46 pieds de hau- 
teur, on trouvera J2 pieds pouce pour la hauteur du rèfcrvoir; d’où 
l’on peut conclure que le jet n’arrivera pas tout-à-fait 346 pieds, quoi- 
que le rèfcrvoir foit de 52 pieds de hauteur. 


SECOND DISCOURS, * 

De la force des Tuyaux de conduite, de PépaiJJeur 
qu'ils doivent avoir fuivant leur matière £7* 
la hauteur des réfervoirs. 

L Orfque les réfervoirs font fort élevés, oh quon fait une conJuitc- 
d’eau depuis quelque lieu fort haut, les tuyaux de conduite font 
fouvent en danger de le rompre, principaleme.it 11 la conduite fe fait 
par des vallées profondes ;& ce feroit une cuofe très-facbeufe , fi après 
avoir fait beaucoup de dèpenle, quelques tuyaux venoient à crever , foit 
par le défaut de la foudure ou de la loiblelle des tuyaux : il faut aulli 
éviter d’emplo'ier trop de plomb ou de cuivre pour donner de grandes 
épaiflêurs aux tuyaux lorfque des èpailleurs médiocres fuiîifent. Voici 
ce qu’on pourra obferver tur cette matière t 

Les corps foüdes & fermes rèfillent à être rompus par les petits lien» 
& erobaras de leurs particules qui font entrelacées les unes dans les aur 
très : il y a des matières faciles à rompre , comme la glace ; d’autres 
flui fe rompent difficilement, comme le fer, le marbre, &c. 

On appelle la rèfiRance abfolue d’un foUde à être rompu, lorfqiron 
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Ifc tire pour le déchirer ou rompre : ainlî fi l’on fufpend un cylindre de 
bois A B par des cordes à une poutre par le moïcn d'une grolfc tête A , T A b; 
& qu'on attache vers fa bafe B des cordes qui fufpendent un poids C XX. 
de looo livres, qui puilTe rompre ce cylindre vers D ou plus haut ou ^*8- 
plus bas en détachant & réparant Tes parties entrelacées; on dira que fa '' 
réfiflance abfolue cft de looo livres. Par la même manière on fjaura 
la réfiftance abfolue d’une petite bande de papier, fi l’on fait deux an- 
neaux aux extrémitez en repliant les bouts &les collant à la bande, & 
palfant dans ces anneaux vers I & L deux bâtons GH, MN: car tab; 
aiant fufpcndu au bâton MN le poids O par les cordelettes K & Z, XX. 
fi cette bandelette fe rompt comme en P par ce poids précifémentlorf- 
qu'il fera de 4 livres , on dira que la réliltance abfolue de cette bande- 
lette efl de 4 livres. 

Galilée a fait un Traité de la réllftance des folides , oii il donne la 
même définition de la réfillancc abfolue, & il explique à fa manière la 
force que doit avoir un poids lorfqu’il ell fuipcndu à l’extrémité d’un 
folide hché dans un mur. Comme li le mur elt A B & le folide C D , T A b; 
& que le poids G foit fufpendu en F par la corde F {', , il dit qu*la 
longueur F D ell comme le bras d’un levier, & que l’épaiffeur CDeft 
comme le contre-levier, en forte que fi on vouloit féparer une parue 
qui efl en C, & que fa réfiflance abfolue fût de lo livres, il faudroic 
que le poids G fût feulement de z livres, fi la longueur F D étoit 5 
fois plus grande que D C. Mais en confidérant une autre partie com- 
me I également dillante de C& D, il ne faudroit qu'une livre en G, 
puce que le levier FD feroit alors 10 fois plus grand que le contre- le- 
vier D I. Et parce qu’il fuppofe que la rupture le fait en meme tems 
dans toutes les parties de C D, dont les unes font entre D & I & les 
quittes entre I&C, il prétend qu’il faut confidércr l’augmentation de 
la force du poids félon la raifon de FD à la moicnne dillancc DI; ce 
qui. pourtant répugne à plufieurs expériences que j’ai faites avec des fo- 
iides de bois & de verre , où j'ai trouvé qu’il faioit prendre la raifon 
de FD à une ligne moindre que DI, comme le quirt de DC ou le 
tiers «&c. & non de F D à l.i moitié de D C. Pour trouver cette pro- 
portion èSc réfuter celle de Galilée, je fais les raifonnemens qui fuivent: 

J e fuppofe premièrement, qite le bois, le fer, & les autres corps 
des ont des fibres & des parties rameufes entrelacées les unes dans 
les autres, & qui ne peuvent fe féparer que par une certaine force , & 
quelles font toutes enfemblelafermétéèt réliflance de ces corps à être 
rompus quand on les tire perpendiculairement de haut en bas félon leur 
longueur. 

2. Que ces parties peuvent s’étendre plus ou moins par de différens 
poids : & qu’enfin il y a une extenfion qu elles ne peuvent fouflrir fans 
le rompre, en forte, que s’il faut qu’un folide de bois foit é.endu de 
deux lignes pour être rompu, & qu’un poids de 500 üvres ptuITe faire 
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cette extcp.non; un poids de 125 livres ne le fera étendre que d'enri- 
ron une demi ligne; un de 250 livres, que d'environ une ligne &c; 

J & qu’ainli cliiquc cxtenlion fera ét]uilibre avec un certain poids. 

*r B. Cela étant fuppofé , foit ctmlldéréc la balance A C B tournant fur 
x 5 c. l’appui C, chargée à fon extrémité B d’un poids F faifant équilibre 
Fij. 1C7. |j;j 2 poids égaux , G, H , I. La dillance B C cflà C li comme 
12 à I . C D cIT: double de CE, & CA double de C I). Or fi le 
poids G e(l de 1 2 livres , il faudra un poids en F de 4 livres pour le 
. loütenir, paifque la dillance B C ell triple de C A; il ne faudra que 
2 livres en F j'.our fofiCenir le poids 11 , & une livre feulement pour 
fouteiiir le poids I : & par ce moïen un poids de 7 livres en F fera 
équilibre avec ces 3 poids chacun de 12 livres en G, II, & I. Si donc 
on ajoute ury petit poids en F, les 3 poids s’élèveront; & quoiqu'ils 
s'élèvent inégalement, chacun agira par une pefantcur de 12 livres fé- 
lon leur dillance du poids C : mais il n’en c!l pas de même des parties 
d'un folide qui fe rompt tranfvcrlalemcnt, & pour le faire voir: 

T A U. jfcppofons que F C foit de 1 2 pietis , C A de quatre , C E de 2 , & 
XX.’ CiT d’un pied; & que le (l<lii e A DCIV foit joint au folide ACPl^iii- 
Fii;. ic8. ébranlablc, par Ies3 conVIettes égales èi également fortes OI, GL, 
H.M, un peu tendues, qui pafienc au travers des petits trous dans le 
folide ACP(^, & nouées par-deiFus l’autre, comme on le voit en la 
figure. Soit encore fuppolé qu’afin que chaque cordelette foit prête à 
lé rompre, il faille quelle foit étendue de 2 lignes plus qu’elle n’cll; 
& qu’un poids R fufpendu enFdc4 livres, puilFe être allez fort pour 
réduire la cordelette IDà cette extenfion de 2 lignes; & qu’y ajoutant 
un très-petit poids, ejle doive fe rompre: il ell évident qii’il faudra 
deiLX livres en R pour étendre de 2 lignes la cordelette LG étant feu- 
le, & une livre feulement pour étendre de même la cordelette HM, 
fi le centre du mouvement cil en C. Mais parce que lorfque la corde- 
lette DI efl étendue de 2 lignes, la cordelette GL n’ell é'endue que 
d’une ligne, & la cordelette IIM d’une demi ligne, quand on les tire 
toutes enfcmlilc; il s’enfuit par la 2,. Suppofition, qu’un poids d'en- 
viron une livre fera alors équilibre avec la tenfion de la cordelette G L 
qui n'efl que d’une ligne, & qu’il ne faudra que 4 onces pour faire é- 
quilibre avec la tenfion de la cordelette MM, quoiipie la réliflance ro- 
ule de cette dernière foit d’une livre; »S: par conféquent pour réduire 
les trois cordelettes en cet état, il fuffira que le poids R (bit de 5 li- 
ves;, & que fi on y ajoûte un très-petit poids , la cordelette DI fe 
rompra & prcfqiie en un même moment les deux autres, parce qu’el- 
les réfiflcnt beaucoup moins que les trois enfcmble. 

,TAD. Appliquons maintenant ces raifonnemens au folide ABCD fiché 
X X. {^rpendiculaircmeot dans le mur E A D O, & fuppofons que fi on le 
«■‘i tiroir de haut en bas perpendiculairement, il falut Coo livres pour le 
rompre: je dis que li A Dell Uivil'é eiurois parties é>'ilespar les points 
. G t'en 


DES EAUX. V. mnE, n. dkcocrs: 4.63 

G&H, & que Cl) foit à DU comme 60 à r«nité, il fuffira que le 
poids L fuit de to livres pour rompre le folidc;aulicu que félon Galû 
ice il faudroit qu’il fil: de 15 livres, puifque Ci) ell à DI moitié de 
D A comme 60 à un & demi ou 40 ii l’unité , & que 600 efb le pro- 
dnit de 15 par 40. 

Pour prouver cette propofition , fuppofons , comme il a été expli- 
q\ié ei-dc\ ant, que la fibre vers A le doive étendre de 16 partiestrès- 
petites pour être rompue, & qu’il faille une pareille extenfion pour * 
nmipre les fibres vers G , I , «St 1 1 : il cil évident que ces dernières ne ré- 
•filleront nas de toute leur force pour empêcher la rupture de la fibre 
vers A,& que fi elles réfiflent à proportion de leur diflancedu point 
D,«S: s’il faut i6 livres en L pour rompre la fibre en A, il en faudroit 
feulement 12 pour rompre la fibre en G, 8 pour rompre la fibre en I, 
& 4 pour rompre la fibre en H. Mais parce que quand la fibre en A le 
rompt, la fibre en G ne fera étendue que de 12 parties, celle en I que 
de S,<& celle en H que de 4, cela fait encore une autre raifonfembla- 
ble au lieu de 12 livres pour rompre la fibre vers G, il ne faudra que 9 li- 
vres , fravoir les ; de 1 2 , <St 4 livres pour rompre la fibre vers U. Or 1 2 efl 
moïen proportionnel entre 16 «St 9, «S: 4 entre 16 «S: i : «S: par conlc- 
quent Ces nombres i ,4,9 , 16, étant«niarrcz;fi l’on conçMt que la lon- 
gueur A 1) foitiiivifée à l’infini, les réliltanccs «le toutes lesfihrcs feront en 
la proportion des quarrez de fuite depuis l’unité. Mais fi on prend 
tels nombres de quarrez qu’on voudra de fuite commençant à l’unité , 
trois fois leur Ibmme moins le nombre triangulaire , qui correfpond au 
dernier terme de la progrcllion , fera égal au produit du plus grand 
qiiarré par le nombre «le la progrefiion commençant à zéro ;«& ce nom- 
bre triangle excédant fera à ce dernier produit It-lon la progrelfion à 
l’infini ; , ; , J , d > Donc cet excès à l’infini fera comme rien , «S: par 
conféquent tous les quarrez à l'infini ne feront cnfemble que le tiers d'au- 
«nt de qu.arrez égaux au plus grand en y ajoutant un pour le premier 
terme zéro de la progreflion, de même que C l’on prend uneprogref- 
fion de fuite, O, 1,2, 3,4,5, 6, «Sic. la fomme de tous ces nombres 
efl la moitié du produit du plus grand par le nombre des termes de 
la progrelfion. 

Pour prouver par induélion cette propriétédcsqtiarrez.dc fuite, pre- 
nons l’unité, qui ell le premier quarré ; le triple de l’iinité cil 3; l’u- 
nité multipliée parles nombres des termes de la progrelfion , o, i , efl 
2, qui ell moinidre que 3 du premier nombre triangulaire 1 qui ell i du 
nombre 2 ; i «St 4 enferable font 5; trois fois 5 ell 15 ; le produit par 
la progrelfion o, i , 2 ,cll 12 moindre que 15 de 3 qui ell le lêeond 
nombre triangulaire «St qui efl ; de 12; 55 efl la fomme îles 5 premiers 
quarrez; 3 fois 55 ell 165; le plus grand quarré 25 multiplié par les 6 
termes de la progreflion o,i,2,3,4,5,efli50 moindre que 1 de 1 5 
qui efl ,; de 150. 

Poiu- 
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^ g Pour fçavoir fi l’eipérieiicc leroic conforme à ce raifonnement , |e lit 
XX. tourner au “l'our deux morceaux de bois fort fec. L’un d’eux , reprclcnté 
Pig. ne. par A B , avoit à fes extrémicez deux petites boules ,& le refte CDd- 
toit imiforraément épais de trois li,^nes : l’autre E F étoit en toute fa 
longueur épais de 3 lignes. Je mis le bout de ce dernier jufques au 
point G dans un petit trou fait dans une poutre, & il Icremplifluitex- 
aélcment; & j’attachai à l’autre bout un poids de fix livres en F. lai 
' diftance GF étoit de 4 pouces ou 48 lignes, »S: par conféquent elleé- 
toit 48 fois plus grande que le tiers de lepaiii’eurdu bâton cylindrique 
GF, puifque ce tiers n’étoit que d’une ligne; & félon Galliie la pro- 
portion du poids étoit augmentée 32 fuis: mais le bâton fe courba un 

r ;u , & la diftance ne fut plus que comme 30 à i à peu près , & le poids 
de fix livres fufpendu au point F fit rompre le liaton au point G. Or 
fl la force de ce poids n’eût été augmentée que de 30 fois , il ne devoir 
faire qu’un effort de 180 livres, qui eft le produit de 30 par 6. Jcfilf- 
pendis enfuite le bâton AB, par quatre cordelettes attachées à une 
petite corde qui faifoit deux tours autour du col D,& étoit retenue 
par la boule BD , & j’accommodai de même quatre autres cordclet-, 
tes à la boule CA pour fufpicndre un poids de 180 livres qui dévoie 
rompre le bàttn AB le tirant en bas perpendiculairement, fi la ré- 
gie de Galiice eût été véritable ; mais il ne fe rompit pas. L’expé- 
rience fe fit en prefcnce de Mrs.dcCarrafy, de Jioberval ,&Huygens. 
Je fis ajobter des poids de 10 ou 12 livres les uns après les autres ;& 
enfin quand il y en eût en tout environ 330 livres , il fe rompit au 
point il. Or fi l’oir prend la proportion de 47 à 1 (qui eft le tiers 
de l’épaifilur) à caufe que le b»toii fe courba un peu avant que de 
fe rompre, le produit de 47 par 6 eft 282 au lieu de 330. Mais il y 
a apparence que fi on y tùc feulement mis 300 livres , & qu’on les 
y eut laifiîes quelque têms comme on lailfa les 6 livres en I; il felùt 
rompu de même. Mais enfui la proportion fut beaucoup plus grande, 
que de 30 à I , & il ne manqua qu’environ ; qu’elle ne fût comme 47 
à I ; ce qui put arriver à caufe que le bâton GF étoit peut-être plus 
foible vers le point G ou un peu plus épais. On recommença l’expé- 
rience en laifl'ant une grande épailleur au.x deux bouts du bâton EF, 
Uiff.int feulement deux pouces de G vers F afin que cette partie fe cour- 
bât fort peu. Je me lervis en.fiiitc de quelques canons de verre folide 
de t de ligne d’épaiffeur, & je trouvois toûjours à peu près qu’il fa- 
loit prendre la proportion de la longueur du cylindre de verreau tiers 
de fon épaiffeur : & dans une expérience où , félon CaliUe, il n’eût 
falu que 30 livres pour rompre la petite verge de verre fituée perpen- 
diculairement de haut en bas, il y en faluc fufpendre 50; le Sieur //«- 
Un ajuftoit de petites boules de verre aux deux bouts du cylindre pour 
le fufpendre. 

Un peut objeètcr que dans le bois ou le verre ou Icsmét aux, il n’y 
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a rien qtlJ s'étende a\'ant la fraélion. Je demeure d’accord que l’ex- 
teiilion du verre n’eft pas fenfible ; mais celle des métaux fe recotmuit 
aifément, en ce que les cordes de claveflin, de quelque métail qu'elles 
l'oient , s’étendent fenfibleuient ; d’où il s'cnruit qu’un cylindre d’ua 
pouce d’épailTcur doit s’étendre aulli, mais il fau Jroitun poids de plus 
de 2000 livres pour l'étendre lenliblement ; car puifqu’une boule de 
verre & d’acier s’enfonce par le choc, & fe remet en fa. première fi- 
gure , elle peut aulli s’étendre. Si on lailTe tomber un cylindre de bois 
fec d’un pouce d’wailTeur fur une pierre platte, il rebondit, & par 
conféquent il a refiort,& fes parties fouirrentextenfion&prefl'ement;. 

& parce que l’cxpéricncc fait voir qu’un petit bâton qu’on plie pour le 
rompre, le reflèrrant vers la concavitédefacourbure, s’étend nécelTai- 
reraent-vers la convexité avant que de fe rompre ;de-là on peut con- 
clure qu’il faut un effbn pour faire la comprelTion vers la concavité. 

Cela étant fuppofë, fi A B CD e(l un bâton quarré fiché dans un T A B. 
mur, on peut concevoir que depuis D jufqu’à I, qui ell la moitié de XX. 
l'épailTeur A D, les parties fe prelTent par le poids L; celle qui font 
proches de D, davantage que celles vers I ; & que depuis I julquesà 
A elles s'étendent, comme U a été expliqué; & Von pourra appliijuer 
le même raifonnement des cordelettes à la partie I Ard’oùil s’enfuivra 
que comme la longueur I F ell au tiers de l’épailTeut I A , ainfi fer< ‘ 
augmentée la force du poids L pour rompre le folide. Et comme il 
faut plus de force pour prelTer las parties vers Dque vers H , fi on fup- 
pofe que cette force diminue félon la fuite des nombres jufques à l’uni- 
té, il faudra encore la même proportion de la longueur I F au tiers de 
la largeur DI pour faire ce prelTemcnt. Et comme ilefttrès-vrai-fem- 
blable que ces prellcmens refiflent autant que les extenfions, & qu’il 
faut un même poids pour les faire; ces extenfions &ces compretfions 
partageront la force du poids L: ajoutant le tiers de l’épailTeiir I au 
tiers de l’épailTeur I D, le tout fera égal au tiers de toute l’épailTcar A D ; 
d’où il s’enfuivra la même chofe que fi toutes les parties s’étendoient. 

Donc pour réduire l’cxtenfion vers le point A à la rupture , il faut que le 
poids L foit un peu plus de to livres pour rompre le folide ABCD, 

U la longueur C D ell au tiers de l’épailTeur AD, comme i à 30 , & 
qu’il faille un peu plusde30oli\Tes pour le rompre en le tirant de bas 
en haut : car la même chofe doit arriver pourTelTort du poids, que li 
les parties entre I D s’étendoient comme les fupérieures. 

J’ai expérimenté , avec le Sieur //«i/fi , qu’un fil de verre d’un quart 
de'lignc d’épaill’eur & long de 4 pieds, s etendoit de 5 *dc ligne fans 
fe rompre, & en le laifi’ant retourner de lui-mtme, il reprenoit fa pre- 
mière extenfion. On en fit étendre trois de même grofleur , qui fe 
rompirent étant étendus jufqu’à une ligne & demi. Pour le eonnoître, 
il y avoit aux deux bouts de chaque fil une boule de verre de 2 ou 3 li- 
gnes. On engageoit une de ces boules entre deux doux à crochet en- 

Non fon- 
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foncés vers l’extrémité d’une Ublejuftjuesà leur moi Je, en f«rce qu’en 
les pouflant très-fort, on ne les faifoii point branler fenfiblcinent;& 
par conféqucnt le gros bout du filet, étant bitii engagé parle bas des 
doux, ne le pouvoir approcher vers Titutre bourde la table. Il y avoir 
3 petits trous d'épingle pour faire difeerncr rallongement. Le fil por- 
toK fur la table en fa longueur; mais en le tirant médiocrement il n’y 
portoit plus. Le gros bout qu’on tiroir, touchoit la table; onremar- 
quoit qu’il touchoit par fon extiémicé le premier trou d’épingle en le 
tirant avec la main médiocrement; & en le tirant plus fort, il alloit 
jufqu’au 2'. trou; & en le tirant encore plus , il alloitjufqucs au3c.;iSc 
en relâchant un peu de l’effort, il revenoit au 2*. ou au i'. trou. Pour 
bien faite il eût lalu qu’un des bouts eût été pouffé à force en tournant 
dans un trou d'un morceau de fer, & que l’autre eût été attaché à 2 ou 
Üois petites cordelettes , qui étant jointes enfemble n’en euffent fait 
qu’une, qu’on auroit entortillée autour d’une cheville d’un luth ou d’un 
autre infirument pour étendre le filet en tournant peu à peu. On au- 
roit fait des marques pour connokre l’allongement , & memconpour- 
roit faire Tonner le fil de verre comme une corde d’épinette. 

Cela étant fiippofé, voici les expériences que j’ai faites pour la réfi- 
Aance des folides; ces régies jieuvent beaucoup fervir aux Architeftes 
pour les poutres, pour les faillies, &c. 

Un canon de verre de j de ligne d’épailfeurs’efl rompu par fon pro- 
pre poids à 6 pieds de faillie. 

Un cylindre de marbre noir dey lignesde diamètre a foûtenu hori- 
fonta'ement 190 livres, c’ell-à-dire, 10 t à 48 lignes de difiancc. Ix 
quarré de j eft fon produit par un pied de longueur ou 144 lignes 
cil ou 400 lignes , dont 6 pieds péferont 2400 lignes cubiques. 
Comme 14 à ii , ainfi 2400 à 1886 lignes; & parce qu’un pouce cu- 
bique ou 1728 lignes péfent 2onces i gros,i88é lignes ptferoient en- 
viron 2 onces 3 gros. 

La moitié de la longueur de 6 pieds efl 36 pouces ou 432 lignes. 
Comme le tiers de i deligne,fçavoir ;,cft 2432, ainfi aoncesjà 1814, 
qui divifés par 16 onces donnent 113 livres 6 onces, qui feroit le 
poids que •fupporieroit perpendiculairement ce cylindre de verre de J de 
ligne. 

Une verge de verre d’une ligne } d’épaifiëur & longue de ii pou- 
ces, étant pofée fur deux régies diflanics de 9 pouces l’une de l’autre 
& hrrges & cpailfes d’un pouce , & étant chargée à fon milieu d'une li- 
vre f mife dans un goder de fer blanc fufpcndu par une cordelette, s’ed 
rompue dans le milTeu.Ünéfembfablu verge pofée de rnérae,mais fer- 
rée par fes deux bouts encre les deüx régies , deujt petits morceaux dit' 
Lois plats de même largeur que les rc^es,s’e(l rompue pat trois ’irvres.-. 
& une once, fufpenducs à fon milieu: la rupture s’efl faite aux deux 
bouts joignant les régies, & meme l’un des bouts a été rompu à 3 li- 
gnes 
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pies en dedans plus loin que l'appui. Ainfl on petit prendre pour régie, 
que les deux extrémitez proches de l’appui fe rompent en ce dernier 
cas ; par confequent il faut deux fois autant de force que quand les 
extrémitez font libres & qu’elle fe rompt au milieu. 

Une femblable verge pofée en fon milieu fur le ’trenchant d’un cou* 
teau , (on avoit mis de la cire d’Efpagne vers les bouts pour empêcher 
de couler les cordelettes qui foûtenoient les poids & pour marquer leur 
didance qui étoit de a pouces) il n’a falu qu'une livre & demi & en- 
viron 3 onces pour la rompre, c’eft-à-dire, qu'on avoit mis dans deux 
’ godets ces poitt , fçavoir en chacun une livre moins 2 onces & demi : el- 
le s'efl rompue à trois lignes du couteau ; il y avoit une marque blan- 
che pour marquer le milieu de la verge. 

Une lame d épée pofée par le bout dans on trou obliquement de bas 
en haut a fupporté 68 livres; & une petite lame de fer blanc en afup- 
porté 80. 

Il eft manifefte que fi on folide A B fe rompt par un poids L fufpen- T A b: 
du à fon milieu E, étant appu'té par les extrémitez fur les 2 régies G XXI. 
& F, il doit fe rompre de même, fi l'appui eft en E& les deux puiffan-*^^' 
ces en A & B égales entr'clles & enfemble à b force du poids L, puif- 
que c’eft toujours le même effort q'ui fe fait en E. Ca/i/ée a démontré 
que le même poids qui rompt en E, rompra le folide de même épaif- 
leur fiché dans un mur jufques au point A , fi la longueur eft égale à • 

A E. D'où il s’enfuit ce que j’ai trouvé par expérience , fçavoir qu’un 
verre plat AB de 12 pouces de longueur pofé & appuiépar fesextré- 
micez & portant à faux de 9 pouces , s'étant rompu par le poids d'une 
livre 10 onces & 5 gros,s'eft rompu par 3 livres 5 onces 4gros,lorf- 
que fes extrémitez furent ferrées entre les appuis & des bois plats par 
des cordelettes, parce qu’alors ils doivent fe rompre en B Joignant 

les appuis parce que les deux réfiftoieut par leurs dfcux extrémitez 
deux fois autant que le feul £ A en fon extrémité A , il y faiut mettre 
le double de poids en L. 

Le même Auteur a encore démontré, que fi les appuis font en dou- 
ble diftance,Ia moitié du poids qui étoit en E,fuffira pour rompre le 
folide: dont la raifon eft, que le levier devient 2 fois plus long, & le 
poids par conféquent a 2 fois plus de force, le contre-levier ne chan- 
geant point. Mais fi le folide eft 2 fois plus épais, il faudra quadru- 
pler le poids , parce que d'un côté il y a 2 fois plus de parties à déta- 
cher, & auftl la force du levier diminue de moitié ; ce qui fait que le 
poids doit être quadruple , & généralement les poids doivent être en 
raifon doublée des épaiff urs. 

De là on réfoud un Tl.éoréme fort furprenant, fçavoir; que fi on a 
un quarré plat, de bois ou de verre ou d’autre matière fragile, pofé fur 
un quadre,en forte que fes exrrémi’ezy foient ferrées fortement, com- 
me on ferre les quarrez de verre fur un qu idre de chaflis j le même 

N nu 2 poids 
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poids diilribué dans ft)ute (bn étendue qui le rompra J rompra tout au»- 
ire quarré de même épaiilêur de quelque Jargcur qu’il foh. 

DÉMONSTRATION. 

TAB, ABCDefHc quadrc qui tient ferré le quarré de verre. ET efF 
XXI. un autre quadrc plus petit, tenant ferré un autre quarré de verre de mê- 
hi-uj. me cpaifleur;je dis qu'il foûtiendra un même poids diflribué. Car foie 
une petite bande Q1 1 pofee fur le petit quatre , & pour la facilité de , 
la démonftration foit la bande IL en l’autre quadre double en longueur 
de Q^H , & de même largeur & épaiflêur. Il cil évident par cequ'cir 
a démontré Gj//VJi;,que fi on met un poids au milieu de QH précifé- 
ment fuffifant pour le rompre, la moitié do ce poids pofe au milieu 
de IL, la rompra. Mais fi on double la largeur de IL, & que la 
bande foit M NKS, il faudra le poids entier pour le rompre : car Je 
levier demeurera Je même, mais il v aura 2 fois autant de parties à déta> 
cher;& fi l’on diflribué le i'. poiefs Je Jong de (^H, iJ Je faudra dou- 
bler pour rompre la bande QH, comme if a été prouvé par le même 
Auteur. Donc il faudra auHi doubler Je poids pour rompre MS dou- 
. ble de IL. Mais fi l’on ajoûte en croix une autre bande O P dans le pe> 
lit quadre , il faudra doubler le poids ; ce que j’ai confirmé par expérien- 
ce: car une fimple bande s’étant rompue par 2 livres & demi un peu 
moins, étant en croix il faJut 4 livres 11 onces unpeuplus,quiefluir 
peu moins que Je double; ce qui peut procéder de ce que Je quarré da 
milieu n’étoit pas double. Si donc on met une antre bande en croix G R 
de même largeur que I N , elle portera le même poids que la croix 
PO Q^Hjd: Il on continue de faire plus larges ces croix félon les mê- 
mes proportions , celle de la grande uipportera toûjours un même poids 
diftribué;& enfin on peut continuer jufques heequ’il ne relie quequi- 
tre quarrez très-petits aux angles de chaque quaclre. D'où l'on doit 
conclure, que fi on achève ces deux quadres, le même effet fuivra tou- 
jours & de même dans toutes les autres proportions : car fi le quarré 
du milieu du petit fait que la croix ne porte pas un poids double de ce- 
lui que porte la b.indc, aufii Je quarré du grand fera le même effet. ■ 
Ces régies fervent pour les folides dont les matières font fragiles, 
comme le bois fec , le verre , le marbe , l'acier, &c. 

Mais pour les matières fouples & pliantes qui fe rompent par la feule 
traélion , comme le papier, le fer blanc, les cordes, &c; il faut d’au- 
tres régies, dont voici les principales. 
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RÈGLE 

' Pour Itr.folUer qtfi jént foupkt, 

L Es bandes de papier , de fer blanc , & d’aucre matière femblabk', fe 
rompent egalement , foie qu elles foient longues ou courtes. 


EXPLIC^TIO S. 


B C eft une bande de papier, colcej ou de fer blanc , clouée fur les tab; 
deux appuis E G , F H ; & n’étant point portée dans la longueur CB.***- , 
On met un petit bâton I L au milieu fur la bande, & on y attache aux 
extrémitez qui paflênt un peu au-delà du papier, des cordelettes pour 
porter le poids F; car fi l’on mettoit une cordelette fur la bande de pa- 
' :r, elle la plifferoit ou la couperoit. La bande étant de papier de 6 
nés de largeur s’efl rompue par le poids de 4 livres.- 
Une ferablable bande fe rompoit de même lorfque les appuis étolent 
moins éloignés de moitié ; & lorfqu’étant entortillée par les extré- 
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mitez autour de deux petits cylindres G 1 1 , MN , on attachoit un 
poids au cylindre d’en-bas par le moïen de 2 cordelettes , comme on 
le voit en cette figurej la bande fe rompoit aufii par un poids dc4li- 
vtet. 

■' (^elques-uns objeélent que les cordes K Z portent une partie du 
poids , & que fa pefanteur n’cft pas emploïée a rompre la bande 1 1» 

Mais il efl évident que la bande porte tout ce quiefiau-defibusd'elle, 
foit que les cordes s’étendent ou non; & pour le prouver, j’ai fait l’ex* 
péricnce fuivante: 

Un fil decuivre tourné en vis, foûtenu par la main en A, & aiant T AB. 
le poids C fufpcndu au boutjl, s’étendoit d’une certaine manière par 
ce poids plus ou moins félon qu’il ctoit plus ou moins pefant: maiî^‘8' 
toutes les diflances des fpires étoient parfaitement égales, èSclorfqu’on 
tenoit à la main l’endroit D, les diflances demeuroient les mêmes fans 
aucun changement; cequifiifoit eonnoîtremanifeflementquel’exten. 
f»on des fpires fupérieurcs, lorfque la fufpenlion étoit cnA,n’araoin- 
driffoit de rien la force du poids à l’égard des fpires inférieures. La mê- 
me chofe arrive à une c<irde longue qui fupportc un poids : car toutes 
les parties en fouffrent la même extenfion fans que les fupérieurcs dimi- 
nuent l’extenfion des inferieures , ni les inférieures celle des fupérieurcs ; 

& une longue corde & une courte fupportent toûiours le même poids, 
fi ce n’efl qu’il arrive que dans une longue corde il fe peut trouver quel- 
que défaut où elle fe rompra plutôt qu’en une moinare. 

La même chofe arrive à des bandes de fer blanc; car en une longue 
il y aura peut-être un défaut qui ne fera pas en uae courte j & lil’o» 
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en avoit pris là partie qui ne s’eft pas rompue , elle fupporteroît un plu» 
grand poids, parce que le défaut en feroit ôté. J’en ai fait plufieuri 
expériences. 

Une bande de fer blanc do 3 lignes { de largeur a fupporté roo Ti- 
vres fans fe rompre, & s’eft rompue par i30oui2S;& étant tircede 
bas en haut, elle ne s’ell pas rompue à I20 livres, mais elle s’ell rom- 
pue à 123 par un endroit où il y avoit quelque paille ronjugera qu’elle 
auroit fupporté davantage fi on l’eût tirée bien droit & qu’il n’y eût 
point eu de défaut. 

Une bande de fer blanc de 4. lignes J de largeur portant à fans dey 
pouces dans le petit quadre, ne s’eft point rompue par 180 livres ;oa 
n’a pas achevé de la rompre en y mettant d’autres poids. 

Line bande de papier de 6 lignes de largeur étant collée par fes s ex- 
trémitez fur 2 traverfes oppofées d’un quadre de chaflis de 5 pouces dans 
oeuvre, s’eft rompue par 4 livres 3 quarts, & il a falu ajoûter 4 once» 
pour en rompre une égalé tirée de haut en bas. Deux autres aufli de 
6 lignes fe font rompues par 4 livres en les tenant J de minute avec le 
poids aulli-bicn dans le grand quaure que dans le petit. 

Une autre bande de papier oe la meme force, de 6 lignes {de large, 
s’eft rompue par 4 livres telle étoit poféefur le même châlits de même 
en l’un qu’en l’autre: il y avoit 3 cordes qui portoient un petit godet, 
& une autre corde palfant par delfous, qui étoit foîltenue plus haut par 
un petit bâton ; on mettoit dans le godet peu à peu des poids jufques à 
ce que la bande fe rompît. On a collé du papier dan» le grand quadre 
de 9 pouce» dans œuvre & dans Je petit de 5 pouces dans œuvre de 
niêmc que quand on fait des chailis : on a pol'c au milieu du grand pa- 
pier un rond de cuir de 3 pouces 4 lignes, & fur le milieu de ce cuir 
un poids de plomb de 4 livres qui n’avoit que 2 pouces & demi de lar- 
geur par fa bafe qui pofoit fur le cuir; on enta(T.ipluQeurs poids fur ce 
premier, & le papier ne fe rompit qu’à ^42 livres. 

L’autre papier fur le petit quadre fe rompit à 34 livres, mais fon pe- 
tit cuir n’avoit qu’un pouce j de largeur , lut lequel on mit le même 
premier poids. 

Pour comparer ces expériences entr’elles & avec les bandes de pa- 
pier , la largeur du cuir qui pofoit dans le grand chaflis étant de 3 pou- 
ces, & la bafe du poids de 2 pouces {,ainii le cuir ne portoitpas bien 
ferme à fes bords, & l’on peut prendreque la largeur de la bande qu’oc- 
cupoit le diamètre étoit j fois plus grande que celle de la bande de 6 li- 
gnes qui avoit fupporté quatre livres , tSc prenant une autre bande en 
TA», croix CD de même largeur , fi la première AB foûtenoic 20 livre» 
XXI pgyf être quintuple de 4 livres, les deiixen fuùtcnoicnt40,les2 livre» 
de plus étoient loûtenues par les 4 bandes diagonales, ER, G K, qui 
■ ' fouffrent fort peu par le» raifons qui ont été dites ci-deflus, à l’égard 
des cordelettes, p»rce qu’elles font plus loi.gues que les autres, & né 
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*‘éténdent pas de toute rétenduë propre à les faire rompre. Dans la 
petit clialfis la bande AB n'étoit ijue 3 fois i plus large que la bande de 
6 lignes; elle devoir donc foùtcnir 14 livres, & les deux en croix 28 
livres: les 6 livres rcllances étuient pour les 4 bandes diagonales: & 
quoique ce foit plus à proportion que dans le grand , cela arrive par 
l'inégalité de la matière qui a fa réliftance abfolue moindre en un en- 
droit qu’en un autre, (^ue li les bafes des poids euflent été égales dans 
les deux quarrez de papier , ils eulTcnt dd porter le même poids ; la 
rupture fe fit en tous les deux , entre le poids & le quadre de bois. 

Après avoir fait plufieurs expériences femblables, j’en ai fait plu- 
fieurs fur des tuyaux pleins d cau. Je fis faire un tuyau de 50 pieds, dont 
il aété parlé ci-delTus; & l’aiant loudé dans le tambour cylindrique 
d’un pied fermé de tous les cotez, on pofa le tambour fur 3 appuis à les 
extrémitez. Les bafes étoient des platines de cuivre d une ligne d'é- 
pailTeur, & le tour étoit de fer blanc. Le tuyau, montant de 3 pou- 
ces de largeur , étoit foudé dans un trou fait au milieu tic la platine 
fupérieure; & la furface cylindrique de fer blanc étoit fouuéc avec les 
platines en cette manière : 

A B repréfente le diamètre de la platine fupérieure; les petits qtiar- T A R 
l'ez C & D, répailfeur d'un fil de 1 er qui régnoit tout autour du fer XXI. 
blanc qui faifoit la cailfe , joignant la platine , & fervoit à l'y mieux,*"'*- "A 
fouder. E F e(l le tuyau de 1er blanc de 50 (iieds de iiaiiteur. I,«i pla- 
tine inférieure étoit foudée de meme avec la caillé de fer blanc que la 
fupérieure. On fit emplir d’eau le tambour OSt le tuyau, (^uand elle 
fut tout au haut , les platines fe courbc’rent en convexité par le poids 
de l’eau ;& comme elles agilToient en levier dont l’extrémité étoit G, & 
le contre-levier la largeur de la foudure,fur l'extrémité du fer blanc& 
fur la largeur du fil de fer; la foudure fe déucha par cet effort , les 
parties les plus proches Je G fe féparant les premières: refpacedéfou- 
dè fut de 4 pouces, par où toute l’eau s'écoula; on la réfouda de nou-"‘ 
veau, & la platine d’en-bas fe dèfouda aulli dans l'expericnce. Je fis 
refaire un autre tambour, où le 1er blanc, étant rabattu fur les platines, 
les enfermoit en dedans & y étoit bien foudé. On aiigmenu enfuite le _ 
tuyau montant EF, jufques à ce qu’il eût xoo pieds de hauteur, & il ' 
demeura plein d'eau aflez long-tems avant que de fe rompre : mais en- 
fin une des foudures de la cailfe s’entrouvrit par te bas comme depuis 
S jufques à R, & fe déchira de tra\-ers depuis R jufques à T. Les 
platines s’étoient courbées de plus d'un pouce; mais leur foudure avec 
le fer blanc ne fe rompit point, parce qu'agiffant en levier comme en» 
la première expérience, même plus fortement à caufe du plus grand 
effort d'eau, la partie foudée du fer blanc s’élevoit avec elle, & par 
ce moïen ne fe pouvoir défouder. On avoir tenu long-tems ce tuyau 
plein jufques à 80 & 90 pieds; mais rien ne fe rompit: & parce que 
fçau dp 100 pieds agilloit fur celle caille de fer blanc comme fi le 

tuyau 
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tu^rau eût été d’un pied de large jufques à cette hauteur , comme U a été 
orouvé dans le Dileours de l’équiübre ; on peut t^ir pour certain 
qu’un tuyau de fer blanc de 8o pieds, «St d’un pied de largeur , ne Te 

'7J’S ™ d. Pl..n,b .U ü=u du .ambo., de fu, 

blanc; fon épaiiTeur éwit de î lignes & demi: il avoit un pied de lar- 
geur & i8 pouces de hauteur; mais il ctoitrcnlle comme un b.inljul- 
ques à la rencontre des platines de plomb phttes, de 8 pouces de to- 
ceur & de la même épaiOeur de a lignes & demi. Les foudures a- 
vançôicnt d’un demi pouce fur les platines, «& fur ce qui avoit etera- 
bLu qui joignoit les platines, en forte ou cl es avoicnt un pouce de 
larceur & plus ; elles étoient hautes de plus de 8 lignes. On emplit 
d’Lau le tuyau de loo pieds de hauteur,* les deux platines fe cour^be- 
rent en rond de plus d’un pouce : mais rien ne fe rompit; car la fou- 
dure s’éleva aiifll avec le refte, & répaifleur du ^omb eioit trop gran- 
de Il y a du plomb poreux qui auroit lailTe pafler quelques 
kts d’eau, comme j’en ai vû une fois l’expérience en un tambour dua 
nied & demi, & de l’épaifleur de deux lignes, quoique le üijaumon- 
fût oùe de i? pieds. Enfin pour achever lexpcrience, je fis ra- 
Mct avec un coutemi^ & limer le tambour dans fon milieu d environ 
Tnoucerd" hauteur* 4 pooces de large: & quand fon épaiïïeur fut 
réSuite à une ligne un peu moins dans le milieu de ce qui etoit limé , 
£rs k îlomb slnfla I cct endroit, * il s’y fit une lente de trou 
nouces de hauteur par où toute l’eau s’écoula. On peut 
reté fe fervir d’un tuyau de 106 pieds , large de 12 ^uces , & d énaif- 
feur de 2 lignes, ou même une ligne * demi fi le plomb eft bon. \ 01- 
oi comme on peut expliquer la reliftanccdu tambour de fçr blanc, li 
le faut confidérer comme une bande de fer blanc d un pted de •argeur 
oui doit fe rompre en fe déchirant. Or cette bande eft 24 fois plus lar- 

ce oue celle de 3 lignes qui fupportoit 120 livres ; elle doit donc fup- 
fois dai^untagc à peu près , * parce que l’eau du tuyau pe- 
?oit aloîs 5500 livres : c!r il la faut confidérer comme fi elk etoit de a 
larLur d’un poids jufijucs au haut de 100 pieds : * un pied cylindrique 
d'eau D“'e yy livres, qui multipliées par 100 doiment 5500. 45 f 
.,Tfak yV” * par confequent le rapport eft aflezjufte:* fi lafou- 

dSre eOtl&L îâr-tout: le tambour auroit encore pu porter 100 
dure eut etc ponne ; a, , -nnfid.Tcr nu i ne faut pas 



Sr:^;.ici^s'ïéK^nV’ onfiippole que les plati- 

nes font aiTez fortes. 
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I. R É G L E. 

S I la hauteur du réfervoir ell doublé , il y aura deux fois autant de 
poids d’eau , & par conféquenc il faudra deux fois autant d’épaif- 
feur de métail dans le tuyau afin qu’il y ait deux fois autant de parties 
à réparer. Si le diamètre du tuyau cil a fois plus large , il faudra 2 ft^ 
plus d’épaifleur : car les mêmes parties du fer blanc ne feront pas plus 
chargées, & elles font feulement doubles. ■ 

II. R É G L E. 

S I les platines font les moins fortes, & que larup'ture s’y doree faire 
en les fuppofant de fer de fonte, ou d’une autre matière aigre &caf- 
fante; lorfuue les tuyaux auront 4 fois autant de hauteur , il faudra 
doubler feulement l’épailTeur du métail , comme il a été prouvé ci-de- 
vanttear alors la platine ferompten levier ;& lé contre-levier devient 
deux fois plus grand, & il y a deux fois autant de parties à féparer. 1m 
même chofe arrivera fi le diamètre ell double: car il y aura 4fois au- 
tant de poids ; il faudra donc doubler feulement l’épaifieur. D'ailleurs 
ces platines différentes peuvent fupporter le même poids; mais le poids 
étant quadruple , il faut doubler Vépaiffeur : & fi la hauteur & la 
largeur du tuyau font enfembic plus grandes,!! faudra faire le calcul de 
la hauteur «S: enfurte celui de la largeur, comme en l’exemple ci-deffus; 
il faudra doubler l’épaiffeur par la hauteur quadruple, & doubler celle-ci 
par la furface quadruple de la bafe, dont il faudra quadrupler l’épaiffeur 
de la platine : mais quand c’ull du fer blanc ou du cuivre fort founle , fi 
le réfervoir efl .t fois plus haut, il aura 4 fois plus de poids; il faudra 
donc 4 fois plus d’épmffeur,-& fi le diamètre ell double, il y aura en- 
core 4 fois plus de poids, & il faudra encore quadrupler l’épaifTcur ; ce 
qui ferai6épaiffeurs:ainfi fi une demi ligne d’épailfeur de cuivre peut 
fupporter 60 pieds de hauteur &4 pouces de largeur de tuyau , fi la 
hauteur ell 240 pieds, & la largeur de 8 pouces, il faudra 8 lignes d’é- 
paiffeur de cuivre. 

II vaut toOjours mieux faire les tuyaux un peu plus épais que félon le 
calcul: car il .arrive fouvenc qu’il y a des défauts dans la matière. On 
a vû des conduites de fer de lontc de 4 pouces de diamètre & de 3 li- 
gnes d’épaiffeur , où il fe trouvoit beaucoup de tuyaux de ceux qu'on 
joint enfcmble pour compofer la conduite, qui fe rompoient , parce 
qu’en lesjettant il s’y ctoit fait des vuidcs,& la matière étoitdcfcaueu- 
ie en ces endroits: on a vû .aulli fuinter de l'eau par leurs porcs au com- 
mencement; mais enfin les pores fe fermoient par les petites faleter 
que l'eau charrie , & ils écoient de bon femee aans la fuite. 
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TROISIÈME DISCOURS, 

De la dijlributwn des Eaux. 

P our partager l’eau en divers jets , & fçavoir combien on en donnera 
à chacun ; ce qui peut aulli fervir à la dillribucion qu'on fait à plu^ 
fieurs Particuliers de l’eau d’une fource;il faut avoir une jauge dont les 
ouvertures foicnt quarrces, & non rondes. 

T A B. Comme A B eft le haut du vailTeau qui fert de jauge , & C D la hau* 
XXI. teur de l’eau; il faudra placer les trous quirrez environ deux lignes au- 
Fig. iiÿ. defTous de la furftce CD félon une ligne droite horifontale EN. Or 
fi l’on a divife cette jauge en pUifieurs quarrezd’un pouce en tousfens, 
comme EFPII &c. ils donneront plus d’un pouce: car fi les circidai- 
res donnent 14 pintes en une minute , les quarrez en donneront une 
quantité qui fera à 14 comme 14 à ii, laquelle proportion de 14011 
ellàpcu prés celle du quarré au cercle qui a même largeur. Si donc 
un pouce rond donne 14 pintes en une minute, un pouce quarré don- 
nera un peu moins de 18 pintes:, car ii efl à 14, comme 14 à 17 
11 faudra donc divifer EF en 14 parties égales; & fi ER contient n 
de ces parties, le quarré long ER SU fera à fort peu prés égal à un 
pouce circulaire, & il donnera un pouce, c'eR-à-dire, 14 pintes en u- 
ne minute, fi l’eau du baquet qui lert de jauge, demeure a la hauteur 
CD. On fera plufieurs ouvertures de fuite égales à FR SH fousla 
même ligne EN, comme RETS, l.MVT, &c ; & fi l’on veut - 
donner un demi pouce , il faudra divifer un de ces quarrez longs , 
comme 0(^10 par la moitié par la ligne XY; & chaque moi- « 
tié donnera un demi pouce, c’eft-à-dire , 7 pintes en une minute; & 
en toutes les autres divifions de même , en prenant le tiers comme 
IK Z ou le qiiart , &c. Il y aura encore cet avantage , que fi les 
eaux qui fournilfent fécoulemcnt, diminuent, & qu’en coulant elles ne 
remplifiênt que le tiers ou la moitié ou les deux tiers de la hauteur des 
ouvertures de la jauge , tous les Particuliers perdront à proportion ; ce 
qu’on ne peut faire quand les trous font ronds ; & s’il y a un peu plus 
de frottement à proportion dans les petites ouvertures que dans les gran- 
des, cela fera recompenfé en ce que l’eau fùccéde mieux à un petit é- 
coulement qu’à un grand. Si on veut donner 3 ou 4 pouces , on prendra 
3 ou 4 ouvertures entières , égales chacunes à ER SI I , comme E H VM 
pour trois:. mais il faudra un peu fép.arer les ouvertures, quand on ne- 
donne qu’un pouce il chaque Particulier ; car Icurscasx fe confondroient 
s’il n’y avoit que 2 ou 3 lignes entre elles : il faut que l’entrée de cha- 
que tuyau foit aiTcz large pour recevoir l’eau de chaque divifion. 

Voici comme on peut dillribucr une fourcc dans une ville à pli> 
Sears Particuliers:. la 
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Je fuppofe que la fontaine donne 40 pouces d'eau en Eté, & 5a 
pouces en Hiver , & 45 dans les autres tems ; il faut faire philleurs ré- 
ftrvoirs , comme F G H I , où l’eau fe décluirge. 

Dans le premier, qui fera le plus grand , on lailTera élever l’eau juf- T A B. 
qu’à une hauteur comme A B, où l’on fera un palfage à l’eau pour cou- . 

1er plus loin; & on fera les trous par où l’on veut faire la première dif- *’ 
tribution, comme en C, D, E, unpied au delTous de AB;ces trois 
trous pourront être alTez grands enfemble pourlaiirerpafTcrao pouces, 

& les 25 pouces redans pallèront par deflùs A B. Il efl évident 
que, quand l’eau fera la plus forte, l’élévation de l’eau courante fera 
plus grande au-dcITus de A B ; & quand elle fera moins forte, qu’elle 
fera moindre, mais ce ne fera que d’un pouce au plus: tellement que, 
quand l’eau qui entre dans le réfervoir, fera de 50 pouces, il e» 
palTera environ 20 pouces & demi par les 3 ouvertures ; & qu’il n’ea 
pafTcra que 19 & demi à peu prés, quand elle ne donnera que 40 pou- 
ces. On fera de même à l’égard de reauquipanèrapardeuùsAB,& 
de celle qui paflera par les trous ;& on leur fera de petits rcfcn’oirs en 
d’autres quartiers de la ville, où l’on diftribue'ra aux Particuliers les 25 
pouces & les 20 pouces, obfervant tofijours de faire les trous 12 pou- 
cesoudumoins 10 poucesau-delTous de AB. Enfin il arrivera que dans 
les grandes eaux il refiera 5 ou 6 pouces d’eau, qu’on donnera au public 
en quelque endroit peu fréquenté pour quelques ufages,& cette eau ne 
durera que pendant les grandes eaux ; ce qu’on obfervera aulTi dans les au- 
tres conduites comme C , D , E : car il y aura tofijours quelques refies qui 
feront au profit de la tulle , foit pour faire des viviers ou autres amas d’eau 
qui fe coufervent long-tems, fans qu’il y entre de nouvelle, & qui 
fe répareront de teins en tems: le refie fera également diflribiié fur le 
pied de 45 pouces, finon qiiüls auront quelquefois un peu moins, quel- 
quefois un peu plus. 

Frontimu, Auteur Romain, a parlé de ces conduites d’eau d’une au- 
tre manière. Il appelle ^ir.aria ce que nous appelions Pouce; mais 
fon (^liiuiria étoit un peu plus petit. II feinble que la façon d’appli-' 
quer ce qu’il appelle Calice, au bas duquel il y avoit un petit tuyau de 
la grandeur de fon ne pouvoir pas être jufletô: ilvaut'mieux 

conduire jufqu'à un quartier de la ville 10 pouces, s’il ne faut que dix 
pcAices aux Particuliers qui y font,<S:lcs faire décharger dans un réfer- 
Vüir long, où l’on applipiera une jauge comme ci-delfus, donnant un 
pouce ou un demi pouce, fuivant racquili’.ion :& quand il v a des Par- 
ticuliers qui n’en veulent qu’une ligne, qui cilla iJ.;'. parue d’un pou- 
ce, ou deux lignes qui cil la 72'. du pouce; alors il faudra faire la jau- 
ge autrement que celle ci-delfus. En un petit réfervoir féparé où l’on 
fera paffer l’eau de 5 lignes par deüus les ouvertures, & aiantfaitun 
uou quarré de quatre lignes de largeur , on en ôtera ri de la largeur , 
kilTantla hauteur de 4 lignes qui donnera la neuvième partie d'un pou- 
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ce, c’eft-à-dire , i6 lignes; la moitié de cette largeur donnera 8 li- 
gnes , & le quart 4 lignes : ou bien on fera palTcr l’eau 6 lignes & de- 
mi par delTus une ouverture d’une ligne en quarré, dont on ôtera 5*^, 
afin de faire la valeur d'une ligne ronde précilë.qui donnera ;,de 14 
pintes en une minute, & 144 pintes en 24 heures de cellesdont il faut 
36 pour un pied cube : fi on double la largeur , ce fera 2 lignes, qui don- 
neront un muid en 24 heures ,& douze pintes en une heure, & 3 pin- 
tes en un quart-d’heure ; & pour Être plus alTûré au’on ne donne pas 
plus ou moins que deux lignes, il faudra compter le tems dans lequel 
cette ouverture emplit un demi feptier, & C c’efl: en 75 fécondés, la 
mefure fera jufte :il faudra conduire ce peu d’eau dans des canaux d’un 
pouce au moins, car ils pourroient fe boucher s’ils étoient plus petits; 
& même de 10 ans en 10 ans il faudra prendre Eirde fi les jauges ne 
s’emplilfcnt pas de quelque matière pierreufe qui diminue les ouvertu- 
res, en ce cas on les refera de nouveau. 

Lorfque les tuyaux de conduite ne font pasaiTcz larges, il s’y amaiTe 
dans les endroits les plus bas un ILmon très-fin, que les taux les plus 
claires charrient très-fouvent avecelles,qui venant à fc durcir bouche 
entièrement le tuvau : c’ell pourquoi il feroit à propos dans ces endroits 
les plus bas d’y faire des ouvertures de tems en tems pour y faire couler 
l’eau avec violence , qui entraînera avec elle ce limon, pourvô qu’il ne 
l’oit pas encore pétrifié. ^ 

11 arrive encore que fi l’on eft obligé de faire palTer un tuyau par 
deffus quelque éminence, il faut faire fouder à la partie la plus élevée 
du tuyau de conduite un autre petit tuyau oue l’on appelle une ventou- 
lê: ce tuyau a un robinet à une médiocre nautcur par delTus le tuyau 
de conduite ; oi^'ouvre de tems en tems pour faire fordr l’air, quit- 
tant entraîné avec l’eau s’amafTe dans la partie fupérieure du tuyau, & 

3 ui étant comprimé par l’eau qui le preffe , s’échappe par bouillons , 
i donne des coups li violens contre le tuyau de conduite , qu’il y fait 
très-fouvent des ouvertures, s’il n’efi pas alTez fort pour réûfter, &. 
enfin il le calTc s’il cfl d’une matière fragile. , 
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AVERTISSEMENT. 

^Es Régies des Jets d'eau de Air. Mariette fora tirées en par- 
V.-* tie de fon Traité du Mouvement des Eaux, 
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1693. in folio. Cejl fur l'édition qu'on en trouve dans ledit 
Recueil où on les avait jugé dignes d'être inférées , que je 
les ai fait imprimer ici, pour donner un volume complet de 
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DE LA DE'PENSE DE L’EAU QUI SE FAIT PAR DIF- 
FE’RENS AJUTAGES, SELON Î.ES DIVERSES 
E’LE’VAIIONS DES RESERVOIRS. 

N pied cube d’eau pefe 70 livres, & contient 3*5 pin- 
tes, mefure de Pont , lorfqu 'elles font mefurées jiille; 
mais, fi l'eau pallè les bords de la imdiire, comme il 
le peut faire fans qu’elle le repande,la pime d'eau pé- 
fera alors 2 livres , &35 feront le pied cube. Ixrnuiid , 
de Pdris contient cSode ces dernières pintes, & 288 
des autres. 

Un pouce d’eau ell l'eau qui coule par une ouverture circulaire d’un 
pouce de diamètre pofcc verticalement en un des côtez d’un baquet, 
wrfque lafurfacedereauqji.fournit à l’écoulement, demeure totijourt 
au-dcITusderouveriureàladiflancc d'une ligne, c’eft-i-dire, à7lignet 
au-'defTusdefoncvntre, fans s'élever plus haut, ni s'aluilTer au-delfous. 

Il palTe en une minute de tems par cette ouverture 28 livres d’eau en 
14 pintes pefant cliacune ceux livres. 

Il eft vrai qu'à l’endroit de l’ouverture & immédiatement au-delFus, 
l’eau efl plus bulTe qu’au relie du baquet, où elle doit être élevée d’u- 
ne ligne plus haut; car, li elle n’étoit qu’à la même hauteur, l’extré- 
mité de la furfacede l'e.iu ne palferoit pis le bord fupérieur de l’ouver- 
ture en coul int , & elle ne donneroit alors en une minute qa’cnviron 
13 pinces (Scî. 

Si l’on veut fçavoir ce que donnent ties ouvertures circulaires plus 
petites, comme d'un demi pouce de diamètre, ou d’un quart de pou- 
ce; il les faut placer en forte que leurs centres foient à 7 lignes de la 
furface de l’eau tjui ell au-dell'us du trou d’un pouce, laquelle ell mar- 
quèeparlalignel' r', comme on le voit dans la l'. figure, où lesccn- y ^ 
très A BCD des différentes ouvertures font tous dans une ligne parai- xxi. 
lele à FF, & non pas comme dans la leconde, où leurs bords fupc-Fig. 
rieurs font à égales dillances de la même ligne FF. Or, fi l’ouvertu- 
re B efl de 6 lignes de diamètre, fa furface ne fera que le quart de cel- 
le d’un pouce, & elle ne devroit donner que le quart de 14 pintes dans 
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le même tems d'une minute; & cependant elle donne le quart de ry 
pintes , quoique toute la furface de l'eau du baquet«e foit pas plus 
haute qu une ligne au-delTus de l'ouverture d'un pouce; ce qui pro- 
vient de plufieurs caufes qui font expliquées dans mon Traité du Afiw- 
vement des Eaux. La principale efl: , que Veau ne baiilê pas fenliblemcnt 
au-delTus de ces petits trous, & qu'elle y ell de même qu'au relie de h 
furface: au lieu qu'à l'ouverture d’un pouce, pour foire que le centre 
foità ylignesau-oeflbus.il faut que le relie delà fuperficie de l’eau foit 
environ à 8 lignes a^-delTus de ce centre; car il fout 4 fois autant d’eau 
pour fournir a l’écoulement de l'ouverture de 12 lignes, qu’à celle de 
6 lignes. D’où il arrive que l'eau qui doit fuccéder à celle qui palfe 
parla grande ouverture , vient de plus loin, & par conféquent elle ne 
fuccéde pas avec tant de facilité, & même il n'y en a qu’à une ligne au- 
delTus, au lieu qu’il y en a quatre lignes au-deilus de la petite ouvertu- 
re; ce qui facilite la fucceffion de fon écoulement. D'ailleurs, les ex- 
périences exaêles de ces ccoulemens font très-difficiles à faire, & l'on- 
le peut tromper dans la grandeur des ouvertures , dans la hauteur de l’eau 
du réfervoir , & dans le teins de l'écoulement. De plus , les jets d’eau 
qui jaillilfent liorifontalcment, donnent un peu plus d’eau que ceux qui 
vont de bas en haut, & un peu moins que ceux qui coulent de hauè. 
en bas. 

Pour bien déterminer un pouce d'eau, & faciliter les diffiéreos cal- 
culs félon lesdijférentesouvertures&difpofitions des ajutages, on peut 
fuppofer qu'un pouce d'eau donne 14 pintes ou 28 livres d’eau en une 
minute : à c’elt fur ce pied que j’ai foit les calculs fuivans : 

Si on a un pendule de 3 pieds 8 lignes & demi depuis le point defufo 
penSonjufques au centre de la petite balle, il fera une fécondé à cha- 
que battement , & une minute en do battemens. 

Si l’on veut fçavoir fans jauge ce que donne d’eau une médiocre fon- 
taine, il en fout recevoir l'eau dans quelque grand vaiffieau; & Q en 
une demi minute ou 30 fécondés elledonne 7 pintes, ondira qu’elledon- 
ne un pouce d'eau; 11 elle donne 21 pintes, qu’elle en donne 3 pou- 
ces, &c. 

Suivant cette détermination , un ponce d’eau donnera 3 muids de 
Paris en une heure, & 72 en 24 heures. Une ligne cil la 144'. partie 
d’un pouce, & elle donne un demi muid en 24 heures; deux ouver- 
tures d'une ligne donneront un muid ; & une ouverture de 3 lignes de 
diamètre, qui font 9 lignes fuperfîcielles^ donnera 4 muids & demi en 
24 heures. 

On a trouvé par plufieurs expériences, qu’un réfervoir aiant 13 pieds 
de hauteur au-delTus de l’ouverture d’un ajutage de 3 lignes, donnoic 
un pouce d’eau , c’efl-à-dire , 14 pintes en une minute, jailliflant de 
bas en haut. Cell ce qu’on prendra pour fondement de la dépenfedes 
autres jets d’cati. Lorf- 
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I^rfqueksréfen'oirs foncàmêmc hauteur, «Scîcs ajutages 'diffiéren*, 
ils dépenfent de l'eau félon la proportion deS ouvertures par où l’eau fort, 
ou des quarrez de leurs diamètres. Ainfi,lî un refervoir de 12 pieds a 
un ajutage de 6 lignes do diamètre , il donnera 4 pouces ; & fi l'on ou- 
verture ell d'un pouce de diamètre, le jet de bas en haut donnera 16 
pouces, pour vû que les tuyaux qui portent l’eau, foient d'une largeur 
mffifante, félon les règles qui feront données ci-après. Pour calculer 
ces dépenfes d’eau ,il faut prendre le quarrède 3 ,qui eft 9;&fi l’aju- 
tage nouveaux 5 lignes de diamètre, il faut faire cette règle de trois: 
liç, quarrède 3, donne 14 pintes, combien 25, quarrède 5? On 
trouvera que le 4'. nombre fera 38!, & ainfi des autres ajutages. Eu 
voici une Table. 


Taé/t des dépenfes if eau pendant une minute pardijfirens ajutages ronds, 
• l'eau dujeferuoir étant à 12 pieds de hauteur. 


Par 

Par 

Par 

Par 

Par 

Par 

Par 

Par 

Par 


l’ajutage d’une ligne de diamètre 

2 lignes 

3 lignes 

4 lignes 

5 lignes 

6 lignes ^ * 

7 lignes ‘ 

8 lignes 

9 lignes 


1 pinte 5 & 

6 pintes 
14 pintes. 

25 pintes à peu prés. 
39 pintes à peu prés. 
5(5 pintes. 
y 6 pintes i. * 

110 pintes ). 

I 2<5 ^ntes. 


Si on divife ces nombres par 14, le quotient donnera les poucea 
d’eau : ainf: 126 pintes divilees p.ir 14 font 9 pouces. On peut objec- 
ter, que dans quelques expériences , les grandes ouvertures donnent 
plus dcau à proportion que les petites;mais œlaarrive par des caufes 
étrangères , & bien foiiveni les grandes ouvertures donnent moins i pro- 
portion. Voici les expériences que i’en ai faites : J’ai pris un tuyau 
de 6 pieds de hauteur ,& de (5 pouces ae diamètre, au fond duquel j'^uf- 
tai une ouverture de 4 lignes, & une de 12: étant tout plein, on faif- 
fa, aller en même tems les deux ajutages jufques à ce que le tuyau fût 
vuide à demi; on recevoir en deux vaiiTcaux dilFèrens l’eau qui couloic 
par les deux ouvertures ;& au lieu que la grande devoir donner 9 fois 
autant que la petite, elle n’en donnoit que 8 à peu près. 

Lorfque les hauteurs des eaux des rèfervoirs font îfFérentes , les plus 
hantes donnent plus que les moins hautes félon la raifon fous-doublée 
des hauteurs, c’eft-à-mre, comme la moindre hauteur à la moïenne pro- 
portionnelle entre elle & la plus grande. ' 

Suivant cette règle, Cia furface de l’eau du rèfervoir le moins haut 
efl de 3 pieds d’élévation, & l’ajutage de 3 lignes, il faut prendre 6 qui 
cfb le nombre mo'ieo proportionel entre 3 & 12 ; & parce que d elt à 

3 com- 
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3 comme 14 pintes à 7 , on jugera guc le réfcrvoir de 3 pieds d eldva- 
tion donnera un demi pouce, c'eft-à-dire , 7 pintes en une minute 
par une ouverture de 3 lignes. Si la hauteur ctoit de 4 pieds, il faut 
prendre 4S, produit de 4 par 12, dont la racine efl 7 à peu près: & 
comme 12 a 7> ainii 14 à 81 ; ce qui fera connoître que ce jet d*eau 
donnera 8 pintes & J en une minute à fort peu près. 

Tabk des dipen/es d'eau à diffèreases élévations de réfenoirs ,/iir 
3 lignes d'ajutages en une minute. 


A 6 pieds 

10 pintes un peu moins. 

A 8 

1 1 1 un peu moins 

A 9 

121 un peu moins. 

A 10 

12I un peu moins. 

A 12 

« 4 - 

A 15 

i5j un peu moins. 

’A 18 

I7'- 

A 20 

i8,' 

A 25 

201 

A 30 

22J 

A 35 

24 un peu moins. 

A 40 

25 » 

A 45 


A 43 2 

pouces ou 28 pintes. 


Lorfque les rcfcrvoirs ont plus de 50 pieds de hauteur , les ajutages 
de trois lignes font trop étroits, èkladcpenfe de l'eau devient fenlîbJc- 
mcnt moindre que félon la proportion ibus-doublèe de 12 à 60 ou à 80 
&c. tant à c.iufe du plus grand frottement à proportion, que de la plus 
grande rèliftance de l'air. 

Lorfque par le défaut de largeur fulhfantedes tuyaux delà conduite 
ou par d’autres empèchemens , l’eau ne jaillit pas (5 haut qu’elle de- 
vroit ; il faut calculer la dépenfe de l'eau félon la hauteur du rèlervoir 
qui convient au jet, félon la table fuivante: comme, fi un rèfervoirde 
45 pieds ne faifoit l'on jet qu’à 20 pieds, il faudra faire le calcul delà tfé- 
penfe de l’eau, comme fi le rèfervoir croit à 21 pieds 4 pouces. Les 
ajutages d’une ligne & demi ne vont pas fi haut que ceux de 4 ou j li- 
gnes à une hauteur de rèfervoir de 8, 10 ou 12 pieds, &c. mais il ne 
nuit pas lailTer de calculer la depenfe d’eau fuivant la hauteur des rèfer- 
voirs, quand la conduite de l’eau cil libre. (Quelquefois, en faifantdes 
expériences, on trouve que les tuyaux étant fort inégaux, les plus 
grands donnent de feiu en plus grande raifon que la fous-aoublée. Mais 
cela procède de ce que pour eiurcicnir un jet qui depenfe beaucoup 
d’eau, il faut vèrfer leau avec une grande vitefie; ce qui choque l’eau 
du rèfervoir, & lui donne uoe impullion qui laie aller plus vite l’eau à 

la 
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Et fbrtie de l’ajutage qu’elle ne ferait par le fcul poida. 

DE LA HAUTEUR DES JETS. 

L a réfiRance de l’air erapêche que les jets ne s'élû'ent jufqu'à la 
hauteur des réfervoirs;& plus il y a d'air à traverler, plusladiifé- 
rcncc eft confidérable. Voici une règle qu’on peut fuivre pour f$avoir 
la diminution des jets jufqu’à la hauteur du rélervoir. 

Aïcz une balle de plomo d'un poucede diamètre ou environ, & une 
balle de bois aiant fon diamètre à peu près comme celui de l’ouver- 
ture, & dont lapefanteur foit fort peu moindre que celle de l'eau , en 
forte que nageant par dclTus elle foit prelque toute cachée: jettez les 
avec une même force en haut, de manière que la balle de plomb aille 
jufqu'à lahauteur du rèfervoir , ou fort près ; remarquez jufqu’où ira 
la balle de bois, ce lëra la hauteur du jet à peu près. 

L’autre règle par le calcul e(l que les did'èrenccs des hauteurs des 
rèfervoirs & des hauteurs des jets augmentent en raifon doublée de leur 
hauteur , c’eft-à-dire , en la proportion des quarrez de leur hauteur : com- 
me , fl le premier jet efl de 5 pieds, & que fon rèfervoir fuit plus haut 
d*un pouce, un jet de 10 pieds aura fon rèfervoir plus haut 004 pou- 
ces i car 5 efl à 10 comme i à 2 , & le quarrè de e ell 4 : donc , com- 
me I efl à 4 , ainll 1 pouce à 4 pouces. On fuppofe que les tuyaux 
foient fuüifamment larges félon les règles qui en feront dunneeV 


Table des diffirentes hauteurs des jets. 


Jlauteurs des 7 as. 

'Hauteurs des Rêfereuirs. 

S pied* 

S pieds 

1 pouce. 

10 

10 

4 

15 

15 

9 

20 

21 

4 

25 

22 

1 

30 

33 

0 

35 . 

39 

I 

40 

45 

4 

45 

51 

9 

50 

58 

4 

55 ' 

f'5 

1 

to 

Ti- 

0 

65 

79 

I 

70 

8(5 

4 

75 

93 

9 

80 

itV 

4 

iS 

109 

» 
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Ibuteun des Jetr. UmSews des Rifentirs. 

'90 pic^ 117 pic(U O pouce. 

95 **5 I 

100 135 4 - 

Le frottement contre Ici bords des ajutam diminue un peu de cette 
proportion dans les grandes hauteurs : c'elt pourquoi il elt ncceiTaire 
qu'à ces grandes hauteurs les ajutages foient d'une ouverture de 10 ott 
J 2 lignes; car s’ils ctoient de deux ou 3 lignes, ils iroient beaucoup 
moins haut que félon cette table; outre que l’air réfifte beaucoup plui 
à un petit corps qu’à un plus grand, comme on en voit rexem- 
ple dans les armes à feu , qui puuflent bien plus loin une grolTe balle 
qu’une très-petite , comme de la menue dragée ou de la poudre de 
. plomb. Si un tuyau élevé de 136 pieds élévefonjctàioopiedsl’aju^ 
ugc étant de 12 lignes; on ne doit pas tirer la même cordcquence, 
qu'un tuyau de 344 pieds, par un même ajutage, éléve fon jetàîo» 
pieds, quoique la hauteur de 344 pieds excède ecxi pieds dei44 quadru- 
ple de 3(5 pieds : dans la vitelie de ces jets l’air rélîfte fi fortement, que 
l’eau fe réduit par le choc en parcelles imperceptibles qui ne peuvent 
aller bien haut. J’ai expérimenté qu’il faut auflî que les tuyaux aient 
une laigeur conlidérable jufques à l’ajutage, & d’autant plus grande 
que l’ajutage eft plus large. Voici les régies de ces grandeurs; 

Un réfervoir de 5 pieds, aiant un ajutage de 6 liga"js, doit avoir le 
tuyau le plus proche de l’ajutage, environ de 2 pouces. La meilleu- 
re figure pour la conduite des tuyaux jufques à l’ajutage doit être fem- 
_ . g blablt à la troificme figure ABC; c’eft-à-dire, que la courbure en B 
XXI.’ ne doit pas être en angles droits.commeen la 4*. figure dans 
Fi(. 3,4 les médiocres hauteurs jufques à 10 ou 12 pieds, il ne faut point de 
tuyau long à la fortie, comme ed, car le frottement retarderoit le jet 
ttés-conridérablement;mais il fuffit de répaifleurdumétaiI,commecn 
la première figure. Si le jéfervoir efl; de 21 pieds 4 pouces de liauteur 
& l’ouverture de l’ajutage de 6 lignes, le jet n ira pas à 20 pieds, fi le 
tuyau de la conduite n’ell que de 2 pouces, parce que le frottement 
fera trop grand dans le tuyau étroit, où l’eau coulera deux fois plus 
Vite que lorfque le réfervoir n’eft qu’à 5 pieds de hauteur, &pircon- 
fc(^ucnt il faut le tenir plus large, afin que l’eau y aille à peu près de 
meme vitelTe: il faut donc au lieu de 2 pouces , qu’il ait 2 pouces J à 
peu prés; parce que les vitefles étant en riifon fous-doubltc des hau- 
teurs, la vitefTe de ce dernier jet fera double de l’autre, & par confé- 
quent le quarré du diamètre de la largeur de fon tuyau doit être dou- 
ble de l’autre à peu près. Ceft fur cette régie qu’iil fondée la uble 
fuivantc. , 

- c 
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m 

Tailt ies largeurs des tuyaux (ÿ des différent ajutages fekn 
la hauteur des rèfenoirs. 


fiant eur des R'ferwirs^ 
A 5 pieds 
A lo 
A If 
A :o 
A 25 
A 30 
A 4» 

A 50 
A (5 2 
A So 
Aie» 


Largem des Ajutages. 
3,ou4,ou5,ou(5lig 

4 5 (S lignes 

5 6 lignes 

6 lignes 
6 

6 


7 

s 

ligne» 

ir 

10 

lignes 

lO 

12 

lignes 

12 

14 

lignes 

12 

14 

25 


Largeur des tuytUx, 
22 lignes. 

25 lignes. 

: pouces 
2 p. f 

2 p. l. 

3 P- 

4 P- 

5 P- 5 - 

5 p. I ou 6. 

6 p. i ou 7, 

7 p. ou 8. 


Si le jet de l’eau a 12 lignes d'ajutacc , & que le refervoir foit-à 84 
pieds de hauteur; le jet fera de 6j pieds à peu près. Si les moindre» 
•tuyaux près de l’ajutage font de 7 ou 8 pouces, il donnera 4c pouces 
à peu près; & par un ajutage de 14 lignes il donnera 54 pouces, qui 
font 3888 muids en 24heures:iS:riIercrervoira5o pieds en quarré,il 
faudra qu’il ait environ i3picds de hauteur, afin qu’il pmflèfournirlcjet 
24 heures ;& pour l’entretenir feulement I2 heures, il fuffira qu’il aie 
50 pieds en quarré& 10 pieds de hauteur pour contenir 11)44 imiids. SI 
les jets d’eau ne vont pas continuellement , & qu’on mette des robi'' 
nets ^ns les tuyaux <ic la conduite, pour arrêter le cours de l’eau quand 
on veut , il iâut que leurs ouvertures fbient à peu près de la largeur 
des tuyaux; car fi elles étoient beaucoup plus petites, elles diminue» 
Toient la hauteur du jet par le frottt^enc. On peut tenir les tuyaux 
plus larges en ces endroits ,& ajuftcf les robinets en forte quelcursou» 
vertures foient auflfi larges que le relie des tuyaux. 

Lorfque les réfervoirs font fort élevés , & les tuyaux du bas larges 
deyou 6 pouces, ils font en dangerdefe rompre par le poids de l’eau 4 
& plus ils font étroits, moins ils le rompent. Il les tuyaux font de mê- 
me épaiflêur. Voici les régies que l’on peut fuivre : Suppofé qu’un 
réfervoir de 30 pieds ne rompe ou ne défoude point un tuyau de cui- 
vre d’im quart tic ligne d’épiufi'eur, & qu’étant de moindre épailfeur, 
comme d’un cinquième de ligne , il le puilTe rompre. Lorfqu’on élar- 
^irades tuyaux fans haulfer le réfervoir, il faut augitienter VepaiiTeur 
lelun la raifon des diamètres : car d’un côté , le poids de l’eau ell en 
raifon doublée des diamètres ; c’ell pouri^oi , fi le diamètre efl double, 
le poids de l’eau fera quadruple , & la circonférence foudéc fera dou- 
èle ; ce qui rend la léfiftance ttoble. Donc il ne relie que la fimplc 

<^qq a raifoa 
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raifon des diamètre» , fi on fuppofe que l’eau par fon poid» fane’fépartr 
& détacher les parties du metail & de la foudurc , comme les parties 
d’un bâton qu’on tircroit perpendiculairement. Ainfi.^fi le tuyau eft 
de 6 pouces fur pieds de hauteur, il faut que le métail du tuyau ait 
une demi ligne d'cpaifieur; s’il eft d’un pied de largeur , il lui faudra 
donner une ligne. 

Lorfquc les réfervoirs font plus hauts, les largeurs des tuyaux demeu- 
rant les mêmes , il faut augmenter l’cpailTeur du métuil â priportion 
des hauteurs ; ainfi , à im réfervoir de 6o pieds , le tuyau étant de 3 pou- 
ces de largeur, le même doit avoir une demi ligne d'épaiireur;& à un 
de 120 pieds, il doit avoir une ligne. 

Si les coyaux font plus hauts & plus larges, il fiutconfidérer les deux 
proportions. Ainfi,fi le tuyau a 60 pieds de hauteur, & que fa largeur 
foit de 8 pouces , il faudra prendre une demi ligne à caufe de la hauteur 
de 60 pieds ;& à l'égard de la largeur, il faut faire cette régie de trois: 
comme crois pouces font à 8 pouces, ainfi une demi ligne à {;ce qui 
fera voir que le métail devra alors avoir une ligne & un tiers d'épaifi’ 
feur. 

Si on fuppofê que les foudures foiencplusdilîicilesà féparer,que les 
parties du métail, on peut confidérer la platine de la figure troifiéme,* 
où efl l'ajutage comme la plus foible partie, & comme devant fe rom- 
pre en fon milieu ou proche des bfjrds de la foudure. Et parce qu'une 
régie de bois appuïée par les deux bouts peut foùtcnir dans fon milieu 
un poids double de celui qu'elle foùcicndroit fi elle étoic deux fois plus 
longue; & que fi le poids efl: difiribué le long d'une régie en plufieurs 
petites parties égales, elle en peut foûtenir, fans fe rompre , deux fois 
autant que fi tout le poids ccoit au milieu : il s'enfuir que fi la platine 
étoitquarrée,(i qu'elle pût être chargée 'd’une eau de 20 pieds de hau- 
teur lans qu’elle le rompit; e'ic ne pourroit foûtenir que la moité du 
même poids , fi elle étoit deux fois aulfi longue fuis augmenter fa lar- 
geur; mais alors elle feroit chargée de deux fois autant d'er-u, «S: par 
conféquent elle n'en pourroit foûtenir que le quart; donc félon la doc- 
trine de GaR!ie,\\ fauJroit doubler fon epailTeur pour la rendre ali'sz 
forte. I.a même chofe urriveroit fi elle écoit quarrée: car d'iuicûté, 
le poids de l’eau feroit double, mais fa rélifbance feroit uufli doublée j 
& étant ronde , elle re'ifleroic aufii à prtyorlion. 

Donc, aux tuyaux dont les diamètres fontdifi’érens,& les hauteurs 
égales , il faut augmenter l'épai.fi'eur du métail de la platine où cil l'a- 
jutage félon la raifon des diamètres , fi la platine efl la plus foible partie. 

Lorfqiie les conduites des eaux font fort longues , comme de leoo 
loifes, le long frottement diminue la hauteur des jets & la dépenfede 
l’eau, princip.riement fi les tuyaux font trop étroits. 'Voici les régies 
qu’on peut fuivTe: 

Si vous avez un réfcTToir de 80 pieds , & de l'eau fii£fante pour faire 
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ihc jets (le 9 lignes ’chaain, il faudra prendre le quarrd de 9, quIcflSr: 
fbn produit par 6 donne 48^, dont la racine quarrée tll environ tZi 
ce qui fait connoître que les lix jew de 9 lignes de diamètre donncRC 
autant qu’un fcul de 22 Kgnes- Ét parce qu'un jet de 22 lignes de dU- 
métre donne beaucoup plus que celui d’un pouce; fçavoir, en la pro- 
portion de 484 à 144, qiiarrez de 22 & de 12; il faut auflî que la lar- 
geur du 'tuyau foit eu la même proportion à l’égard des 7 pouces qui 
conviennent à la hauteur de 80 pieds. Donc, comme 12 à 22, ainli 
7 il 12 i à peu prés; ce qui fera voir que le grand tuj'au jufques aux 
diftributions doit avoir 13 pouces de largeur, & ciiaquc tuyau des 
fix dillributions 7 pouces; en ce cas le jet ira à plus oc do pieds, & 
lion donne 14 pouces de largeur au grand tuyau, le jet ira à 65 pieds, 
nonobftant le long chemin de la conduite. On fera les autres calculé 
fûivant ces régies; 

J)ans les jets fort hauts & fort gros , il faotdirpofer les derniers tuyaux 
& leurs ajutages à peu prés lêlon la figure y,- ABCD: car, fuppofé 
que le tuyau ABC ait 7 pouces de largeur, il faudra le rétrécir de xxi. 
moitié, & donner à FD 3 ou 4 pouces de hauteur, & faire un fécond f%- 
retrécilTcnient jufques à la largeur de l’ajutage : & fi fon ouverture cfl: 
d’un pouce de largeur, & qu’il doive jaillir a 50 ou 60 pieds, ilfuffini 
que la hauteur de l’ajutage foit ded lignes à angles droits pour diriger 
le jet; & s’il n’ailoit qu’a 50 pieds, il fufliroit qu’il fût de 3 ou 4 lignes: 
car plus DE fera luut, plus la hauteur du jet diminuera, & plus l’a- 
jutage fera poli , plus le jet fera beau. 

Pour partager l’eau en divers jets & fçavoir combien on en donnera» 
chacun ; ce qui peut aulli fervir à la diîtribuüon qu'on fait à plufieurs 
Particuliers, tie l’eau d’une fource; il Faut avoir une jauge, dont les 
ouvertures foient quarrées & non rondes. Comme, (1 A B, en la fi- t AB, 
gurc d‘, efi le haut du vaifl’eau qui fert de jauge, & CD la hauteur de XXI. 
l’eau; il faudra placer les trous quarrez environ deux lignes au-deffous ^'8- *• 
de la fuif.ee C D, félon une ligne droite horifontale Or fi on la 
divife en plufieurs quarrezd’un pouce de liauieur, comme EFPH, ils 
donneront plus d'un pouce; car, fi les circulaires donnent 14 pintes 
en une minute , les quarrez en donneront une quantité qui fera à 14 
comme 14 à 11, laquelle proportion de 14a 11 cft à peu prés celle du 
quarré au cercle qui a même largeur. Si donc un pouce rouddoiinc 14 
pintes en une minute, unpoueequarré donnera un peu moins de iSpin- 
tes; car II cfl à 14 comme 14 pintes à 17;-,. II faudra donc divifer 
EF en 14 parties égales; & fi ER contient 11 de ces parties, le quar- 
té long E R S 1 1 fera à fort peu prés égal à un pouce circulaire , & il 
donnera un pouce, c’eit-à-dirc , 14 pintes en une minute, fi l’e.au du 
baquet qui fort de jauge , demeure à la hauteur C D. On fera plufieurs 
figures de fuite égales à ERSH (bus la même ligne, comme RETS, 

LM VT, &C. Si ou veut donner un demi pouce, il faudra divifer 
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un de Ces quarrcz longs, comme par la moitié par la figue 

X Y ; & elle donnera un demi pouce , c’cit-à-dire , 7 pintes en une minu- 
te , & en toutes les autres divilions je même , en prenant le tiers com- 
me ikaq, ou le quart, &c. Il y aura encore cet avantage, que fi les. 
«aux qui fourniHent l'écoulemênt, diminuent, & qu’en coulant elles ne 
Templiffent que le tiers , ou la moitié , ou les deux tiers de la hauteur, 
des ouvertures de la jauge, tous les Particuliers perdront à proportion; 
ce qu’on ne peut faire quandles trous font ronds; & s’il y a un peu plus 
de frottement , à proportion , dans les petites ouvertures que dans les- 
grandes, cela fera recompenfé, en ce que l’eau fuccéde mieux à un pe- 
tit écoulement qu’à un grand. Si on veut donner 3 ou 4 pouces , on 
prendra 3 ou 4 ouvertures entières, égales chacune à EKSII, com- 
me EM VII, pour 3 pouces. 

Ces régies peuvent fervir à toutes les autres difficultez qu’on pour- 
ra avoir touchant les jets d’eau. Comme , fi on a un rél'ervoir ou une 
iburce élevée de 40 pieds au-delTus de l’ajutage qui puifie fournir 20 pou- 
ces, & qu’on la veuille toute emploïer en un feul jet, il faudra re- 
garder la Table, & on trouvera qu’un ajutage de 3 lignes, aiant fon 
refervoir à 40 pieds, donne ajpmtcsjen une minute: enfuite on fera 
•ette régie de trois, fi 25 pintes jme viennent de p quarré des, 
me donneront 280 pintes que 20 pouces donnent en une minute ? on- 
trouvera P S J.; pour le quotient, dont la racine quarrée eft 10 à peu 
près; ce qui fera connoître que l’ajutage doit être de 10 lignes de dia- 
mètre à fort peu près , & que ce jet , qui s’élèvera environ à 35 pieds, 
•tnploïera les 20 pouces coulant continuellement. Mais , fi on fe con- 
tente que le jet aille feulement le jour 12 heures de fuite, on pourra 
laifler remplir pendant la nuit un grand refervoir qui contienne 720- 
Kuids, & on aura alTez d’eau pour un jet de 14 lignes, ou pour deux 
d’eiviroa 10 lignes, chacuapour 12 heures de fuite. 

FIN. 
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Pour ce q^uicftdc mon obfervation touchant le défaut de viHon , qui 
arrive quand la peinture d’un objet «ombe juffienient fur le Nerf-opti- 
que ; je vous dirai qu’il y a long-tcms que la curioflté de fçavoir fl la 
vifion étoit plus ou moins forte à Fendroit du Nerf-optique, me fit 
faire une remarque curieufe, àlaauelle jene m’attendois pas. Je tenois 
pour certain que h viflun ie fàirbit par la réception det rayons qui 
lüut la peinture des objets au fbnd de Fœil , & que cette peinture 
ctoit dans une Ctuatioo renvcrfde & oppofee àjccHc des, objets, qu’elle 
repréfente, j^’avois d’ ailleurs fiufi-cnt obferxé j>ar f’Anjuoaiie tant des 
hommes que des animaux , que jamais le Nerf-optique ne répond juf- 
tement au milieu du fond de l’ccil> c’eft-à-dirc, à l’endroit où fe fait 
la peinture des objets qu’on regarde diretlemcnt; & que dans l’hom- 
me il eil un peupfus haut, & à côté tirant vers 1e Nez. Pour faire 
. donc tomber les rayons d’un objet fur le Nerf-optique de mon œil , 
& éprouver ce qui en arriveroit , j’attachai fur un fond obfcur , envi- 
ron à la hauteur de mes yeux , un petit rond de papier blanc, pour me 
fervir de point de vûë fixe; & cependant j’en fis tenir un autre à côté 
vers ma droite , à la diflance d’environ deux pieds , mais un peu plus 
bas que le premier, afin qu’il pût donner fur le Nerf-optique de mon 
œil droit, pendant que je tiendrois le gauche fermé. Je me plaçai 
vis-à-vis du premier papier, & m’en éloignai peu à peu, tenant toû- 
jours mon œil droit arreté deflus',- & lorfque je fus à la diflance d’en- 
viron neuf pieds , le fécond papier qui étoit grand de prés de quatre 
pouces, me di (parut entièrement. Cependant je ne pou vois pas attri- 
buer cela à l’obliquité de cet objet, d’autant que je remarquois d’au- 
tres 
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très ol^'ecs qui ctoient encore plus à côté ; de force j’eufle pu croi- 
re, qu on nœTavoic fubtüement ôte , fi Je ne l'eufle retrouve en re- 
muant tant foie peu mon ocÜ. Mais aulfi-tôc que je venois à regar- 
der Bjtemenc mon premier papier, cet autre qui étoit à droite , diipa- 
roÜToic à finllanc & pour k retrouver (ans remuer 4'teil ^ il falok 
un peu changer de place. Je fis enfuite la même e.Npérience en d’au- 
tres diftances , élwgnant oti approdiant les papiers l’un de l’autre à 
proportion, jelafisertcofc avec fœil gauche, en tenant le droit 
fermé , après avoir fait porter le p^ier à la gauche de mon point de 
vuè’:de forte que par la licuation des parties de l’œil, il n’y a pas lieu 
de douter que ce ne fuit fur le Nerf-optique que fe fait ce duiâuc de 
vifion. Et c'ell une chofe crét-furprenaatc,qiK lorfque pat cktie ma- 
nière on perd de vûë un rond de papier noir attaché fur un fond 
blanc * on n’apperçoic aucun ombrage ou obfcurite à l’endroit où efl 
le papier noir , mais le fond paraît blanc en toute fon étendue. 

Je communiquai la décutiverDe de en défaut de vifion aplufieors de 
mes Amis, à qui la même chofe arriva , mais holi pas toûjours fi pré- 
eifémenc à même diftance ;& j’attribuai cette diverlîté à la diiîcrence 
fituation de leur Nerf-optique. Le 11. P. de iîiJIy fut un des premiers 
à qui je fis part de cette expérience. Vous l’avez faite vous-méme 
dans la Bibliothèque du Rot, où je la fis voir à MclVreurs deVotrcAf- 
fcmblée; & vous remarquâtes comme moi cette diverlîté, y en aiant 
eu quelques-uns, qui datM les diftaneds que j’ai dites , perdirent de viië 
un papier grand de huit pouces, <üt d’autres quincoeficrent de le voir, 
que lorfqu’il fut un peu plus petit; ce qui ne peut venir qne des difi'é- 
rentes gn>ITeurs du Nerf-optique en difi’ércns yeu.x. 

Cette expérience ainii confirmée m’a depuis "donné lieu de douter 
que la vifion fc fit dans la Rétine comme je J’avois cru fiiivant l’opi- 
nion la plus commune , & m’a fait conjcèturcT,que c'étoit plùtât dans 
cette autre membranequ’on voit au fond de l’œil au travers de la Ré- 
tine, & qu’on appelle Chormdetcarlic'écoic dans la Rétine, ilfemble 
que la vifion le devroit faire par -tout, où cette Rétine fc ren- 
contre ; & comme elle couvre tout le nerf,* aulTi-bien que le relie du 
fond de l’œil, il n’y auroit pas de raifon pourquoi il ne lè fisroit point 
de vifion à l’endroit du Nerf-optique où elle cft: au contraire, fi c’ell 
dans la Choroïde, on verra clairement que la raifon pour laquelle la vi- 
fion ne fe fait point à l’endroit du Nerf-optique , elt parce que cette 
membrane part des bords de ce nerf, «S: n’en couvre point le milieu, 
comme elle fait le relie du fond de l’œil. 

Vous fçavez les autres raifons que j’ai déduites dans un écrit, que j’ai 
lailK dans votre AlTemblée, & que vous pouvez revoir , lefijuclles m* 
font conclure plùtôt en faveur de la Choroïde , que de la Rétine. Vous 
me ferez pfaiCr de m’et dire librement votre fentiment, comme n’é- 
tant pas de ceux qui veulent donner des conjeflures pour desdémonf- 
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trations. Je contin-te à f.iire des recherches fur cettç^atière ; fi je 
rencontre quelque cliofe digne de sMusJe vous le fcraifçavoir,&c. 
A Dijon, ce 1668. 


RÉPONSE 

D E 

MONSIEUR PECQ.UET 

A LA LETTRE DE 

MONSIEUR MARIOTTE. 

S'Ol 

ÇjiifONSIEUA, 

I 

J’ai reçû avec beaucoup de Joie la lettre que vous m’avez fait l’hon- 
neiir de m’écrire au fujet de votre obfervation , touchant le défaut de 
vifion qui arrive quand la peinture d’un objet tombe jullement fur le 
Nerf-optique. J’en ai fait part à nos Curieux, qui en ont été tres-fa- 
tisfaits. Chacun s’eft étonné de voir que perfonne avant vous ne fe foie 
apperçh de ce défaut de vilion , que tout le monde expérimente de- 
puis que vous en avez donné la connoiflânce.'car lorfque nous regar- 
dons une étoile, nous en perdons fouvent de vùé' une autre 'qui eü à 
coté, & nous perdons même la lune toute entière, qui nous difparoî- 
trujt encore, quand elle leroit de beaucoup plus grande qu’elle n'ed. 
1 m hazard fait qucl(|uefuis trouver ce qu’on ne cherchoit point; je lui 
fuis redevable de beaucoup de nouveautez. Mais il y a peu de gens qui 
en trouvent, comme vous, en les cherchant: il faut avoir pour cela 
un génie comme le vôtre, dé des yeux aulli clair- voïans que vous en 
avez. 

J’ai lû vos fentimens touchant la Choroïde. Jai examiné les raifons 
■ qui vous portent à croire que cette membrane ell le principal organe de 
la nfion. J’ai même relû l’é-crit que vous laifîates, avant votre dé- 
j>art, en la KibliotJiéque du Roi: oc je n’ai rien trouvé qui m’ait paru 
aifez convaincant pour abandonner le parti de la Rétine. Et puifque 
vous voulez que je vous en dile librement ma penfée , je vous prie de 
la recevoir, comme un elTet de ma fincérité, & du déllr que j'ai de 
rechercher la vérité. 


Pour 
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Pour ôter à la Rétine l’avantage qu'on lui donne ordinairement d’é- 
tre le principal organe de la vifion, vous dites dans votre écrit, qti’eüt 
tjl tranfparente, (S quelle ne refait que très-peu d’hnprejjiûn Je la lumière, 
non plus que les corps diaphanes, tels que font Pair (ÿ l euu: £5" qu'au con- 
traire, les corps noirs fÿ opaques, comme eji la Choroïde, font facilement 
échauffés par la lumière. 

Je demeure d’accord que la Rétine a quelque tranfparcncc. On -voit 
au travers de cette membrane les couleurs de la Choroïde, quand elle 
lui cil contiguë: mais il n'y a point de comparaifon à faire avec l’air 
ni avec l’eau ; la tranfparence de la Rétine étant prefuue femblable à 
celle du papier huilé,. & on peu moindre que celle de la corne qij 
fert aux lanternes. Elle ell blanche, & fa blancheur la rend aïïêz opa- 
que pour arrêter les efpéces des objets autant qu’il efl néeelTaiTC pour 
la vifion , qui ne fe pourroit pas faire alTez diftinilement dans la Cho- 
roïde au travers de la Rétine: car s’il faloit que les efpéces palTairenc 
julqu’à la Choroïde, l’opacité de la Rétine leroit aiiTt quilible à la vi- 
fiün,que s’il fe rencontroit une femblable opacité dans Lt Cornée, dans 
le Criltallin , ou dans les autres humeurs de l'œil , que la nature a 
fait diaphanes,pour laifl'er pafler les efpéces jufqu’à l'organe du la viië. ‘ 

Il ell aifé de remarquer l'opacité de la Rétine. Il faut avoir un œil < 
bien frais, couper doucement la Sclérotique & la Choro'ïde, les lever 
adroitement, & laiflêr la Rétine étendue fur l'humeur vitrée ; & a- 
lors on né viiit pas bien au travers de cette membrane. L’opacité de 
la Rétine fe reconnoît encore, quand on la plonge dans l’eau, car elle 
s’y voit toute blanche .& prefque fans tranfparence. '‘• 

La noirceur de la Choroïde, que vous juger. nécefFaire pour la v'i- 
fion, ne fe rencontre pas également en toutes fortes d’yeux. Onia 
trouve à la vérité aux yeux des hommes; mais le degré de noirceur y 
ell différent, fiiivant h diverfité des individus. Il en ell de mêmedes* 
yeux des oifeaux , & de quelques autres animaux, où cette noirceur 
fe rencontre; mais aux yeux des lions, des chameaux, dès ours, 
des bœufs, des cerfs, des brebis, des chiens, des chats, & de beau- 
coup d’autres animaux , nous voïons feuvent des couleurs auffi vive* 
que celles de la nacre-de-perle & de l’iris, qui forment une manière de 
tapis dans le fond de la Choroïde, au lieu le plus expofé aux rayon» 
vifuels. Et quand nous ratillbns doucement ces couleurs avec un ’feal- 
pel, nous découvrons unefubflance blanche, dont cette partie ell en- 
duite de telle Ibrte, qu’elle ne peut permettre aux efpéces des objet» 
de paffer jufqu'au noir de la Choroïde, afin d’y f.i;re l'imprcllion que 
vous demandez pour y produire la vifion: & il femble que ce noir n’a 
point d'ufage plus confidérable que celui d’empêcher que la lumière , 
n’entre dans I œil par un autre endroit que par le trou de l'L’véc an- 
terieure, c’ell-à-dire, par la Prunelle. Car fi cette noirceur n’étoit pas , 
ta la Choroïde , comme un rideau derrière toute la Sclérotique ; la 
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lamiére entreroit au travers de cette Sclérotique , comme an travers 
d’un parchemin, & allant jufqu’au fond de l’ocil effacer les efpéces des 
objets, enmécheroit par ce moïen la vnfwn de fe faire. 

Les poifTons ont aulff au fond de la Choroïde une couleur fort écla- 
tante, mais d'une autre forte. Elle paroîtcominefont lesbrilhnsd’ar- 
• gcnteric , ou le luffe des perles orientales. 

Cette variété de couleurs nefc rencontre point dans fa Rétine. Elle 
garde en toutes fortes d'yeux fa blancheur & fon opacité ; & c’eft ce 
oui me perfuade qu’elle e’il plus propre à la vilion que n’cllIaChoroï. 
de: car l’uniformité & l'indiftertnce qu’elle a pour toutes les couleurs, 
fui donne la facilité de recevoir l’impreflion de leurs différences ; ce 
que ne peut faire cette multitude de couleurs qui le trouve au fond de 
la Choroïde , laquelle le mêlant ai'cc celles qui viennent des objets , ne 
pourroit porter au fens de la vfië qu’une très-grande confulion. 

(>iand vous dites que les corps noirs reçoivcntbcaucoupplus d’im- 
preflion de la lumière que les blancs ; cela fe doit entendre lorffuie 
cette lumière eff reyde immédiatement fur un corps noir,& fans qu’il 
y ait aucun milieu qui puiffê affoiblir lès rayons. lai papier noire.x- 
pofé au foyer d’un miroir-ardant , ell brûlé prefqu’en un moment. Le 
blanc ne fc brûle que difficilement , fi la lumière n’y rencontre quel- 
que noirceur , ou quelque ordure , & quand le papier noir cft appli- 
qué derrière le blanc, il ne reçoit qu'une Icgime impreflion (je chaleur 
qui ne le brûle pas. Mais il ne s'agit pas ici de cette imprefflon de 
chaleur , ni de toutes les autres itiiprelffons que la lumière peut pro- 
duircril s’agit feiileircnt de cclleqiii fefaitenlarcprcfcntation diltinc- 
tc des objets , qui n’a pas bcibin de chaleur , mais feulement d’une 
lumière modérée pour l’éclairer ; ce qui ne fé peut pas fi bien faire 
fur la Choroïde , que fur la Rétine qui fait obllacle à la Choroïde , & 
qui n’en a aucun devant clic , quand la Cornée & les humeurs de l’oeil 
ne font point altérée». 

Vous ajnfttez dans votre écrit , la Rétine ne'pénétir point dans 
k cerveau . comne fait la Ch'ri.ïk , ijui enveloppe le Nerf -optique aii-dtU 
de r œil , l’accompagne jiijquati milieu du cerceau. 

Ce difeours m’a un peu lin pris: car la Rétine, comme vous fçavez, 
prend Ton origine de toute l'e.xtrémité du Nerf-optique qui aboutit au 
fond de l’tcil , de même qu’une fleur vient de toute l’e-xtrémité dé 
fa tige. Elle cfl compofée de filamens fort déliés , qui ne peuvent 
venir que de ceux du nerf. Ces filamens paroiffentaifément dans l’eau, 
quand on y plonge cette membrane ;car ils font plus opaques que l’eau 
éc que la "Tunique muqueufe dont ils font enveloppés , laquelle difpa- 
roît dans feau. Ce font ces filamens qui lui ont feit donner le nom 
de Rétine , s’il en faut croire les Anatomifles. Elle a des veines (St des 
artères qui fe gliffent entre ces filamens, & qui ne font couvertes que 
de la Tunique muqueufe , qui les tient liées enfemble. Et d’autant que 
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cciteTunique muqueuree(ltranrparânce,ellen'einpêcliep«int de voir 
ces vaiilêauxquand ils font pleins de fang, comme s’ils neCoienc revê- 
tus que de leur prop'e membrane. 

De cette compoittion & de cene origine de la Rétine, il eRaifc de 
juger quelle condnuïté elle doit avoir avec le cerveau ; puifque par le 
moïen du Nerf-opdqoe,dont on peut dire qu'elle eil une production, 
elle tire fa première origine de la principale partie du cerveau, qui elt. 
cette tubérollté qui le haut de la moelle de l’épine, d'où portent 
les principaux nerfs qui fervent à nos fens. 

La Choroïde n’a pas cet avantage. Elle e(l compofée à la vérité de 
la Pic-mére , & cette Pie-mére lui peut bien donner un fentiment de 
douleur , qui eft commun à toutes les membranes ; mais non pas celui 
de la vûë, qui demande une autre impreflionquc ccllequifait la dou- 
leur. I-a membrane que la Pic-mére donne à laCiioroïde, doit écre- 
diaphane , comme cette Pie-mére l’dl au-delà de l’œil , & dans le 
cerveau; & elle doit par conféquent lailTer palTer les rayons vifuels 
jufqu’aux vaiiTcaux qui l'enveloppent & qui font la noirceur qu’on 
voit en la Choroïde à caufe du fang qu’ils contiennent. Mais ces vaif- 
feaux qui viennent du cœur, n’ont aucune aptitude pour la viiion,qui 
ne fe peut faire fans communication avec le cerveau. Ces vailfeaux. 
prennent leur origine des artères Carotides & de la Jugulaire interne;,. 
& palTant au travers de la Sclérotique , qu'ils percent un divers endroits ,, 
ils la tiennent atuchée <St comme coulue avec la Choroïde , qu’ils ren- 
dent opaque , & qu’ils font reiTemblcr au Chvrum > ou au placenta du 
F«tu$-, d’où les Anaioroiftes lui ont donné le no:«. de Choroïde. Par- , 
mi ces veines & ces artères, il y a aulti quelques filiimt-us de nerfs 
qui viennent des moteurs de l’œil ; mais ils ne font pas pour furvir à 
la vifion: de forte que je ne vois encore rien dans la Choroïde, qui lui 
donne autant de communication avec le cerveau , qu’en a la Retine,. 
iaquelie ne prend fon origine (|ue du Nerf-optique. 

Vous jugez bien par ce difeours, que je n’ai pas de peine à croire 
que la Choroïde eft rendue opaque pur les vailTeauxqui l’environnent; 
parce que ces vaiiK-aux font au-dedans de la Sclérotique, comme un 
iide.au fort noir qui arrête la lumière, & l’empécjie de pafler jufqu’à 
cette membrane déliée , qui fait ce que vous appeliez Cnoroïde. Je 
ne nie pas non plus, que cette noirceur ne pût recevoir l’impreftion de 
la lumière, fi la meilleure partie des efpéees n’étoit arrêit-e par l’opa- 
cité de la Rétine , qui eft Adfifantc pour retenir l’image des objets ; 
comme nous voïons qu’elle fait quand nous regardons dans un œil re- 
cent, au haut duquel on a fait ouverture, afan d'obferver ce qui iè 
pafTe au dedans. Car nous votons au travers des humeurs , que l’ima- 
ge des objets lè peint diftinélement fur la furface antérieure de la Ré- 
tine. Nous le voïons encore mieux , quand cette ouverture eft faite 
au fond de l’œil à l’oppolîte de la Prunelle, & qu’on a foolemetu lailTé 
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la Rétine étendue fur les humeurs: car cet œil étant appliqué au trou 
d’une chamhreobfcure, nous votons les images des objets arrêtées fur 
la Rétine, comme nous les votons fur un papier huilé. Et c’ell ce 
qui m’a empeché jufqit’à prefent d’abandonner fon parti pour prendre 
celui de la Choroïde , jufqu’à ce que je fois conv.aincu par de meilleu* 
resraifons. Mais pall'ons aux autres argumens {font vous vousfervez 
dans votre écrit 

Vous dites. Qu'il ejl nkejfu-re, pour faire la vijion diJlinSte, que let 
rayons qui lirment à l’œil de chaque point de Cobjet, s'uni[Jent en un 
point fur rorgane; Ü" q’te la Rétine étant cpaijje d'une demi ligne, fi 1er 
tmiatt s'iiniijint en fia Jurface contiguë à l'humeur vitrée, ils s'entrecoupe- 
ront , tomberont en dioers points , fur fion autre fiurface , laquelle ejl con- 
tiguë à la Choroïde-, (fi s'ils s'uniffeut fiur cette autre J'urface, ils auront paf- 
P par divers points de rautre. Que s'ils s'unijfent entre ces deux fiur/aces, 
Midcilans de lépaiffiur de lait tira:, ils tomberont en divers points Jur les 
deux fiurj'aeesi (ÿ en toutes ces manières il fie fera une vifion confufie: au 
lieu q:te la Choroïde étant fort délite éf opaque, elle peut recevoir en un point 
les rayons d'un même point lumineux. 

Je conviens avec vous , Qu'il ejl nicefifaire pour faire la vifion dfilinSe, 
qtie les rayons qui viennent à l'œil de chaque point de I objet , s'uniffent en 
un point fur rmganc. Mais vous devez audi convenir avec moi, que 
ce point n’efl pas un point Matliématiquc, mais un point Phyfique, 
qui a de la grandeur, ôcméme une grandeur confidérabie, puifqueaans 
la plus pe(*tc partie d'un objet que nos yeux puiifent voir, nous en dé- 
couvrons beaucoup d’autres avec le microfeope , & nous pouvoii.s dire 
alors , que nous votons l’objet beaucoup plus dillinék-ment qu’aupa- 
ravant, quoiqu’il ne nous parût aucunement confus. D’où il eil évi- 
dent, que ft cd point tombe fur la Rétine, il couvrira autaned’efpa- 
ce en la furface de cette membrane,' qu’il fera gros; & que s’il tombe 
dans l’épailTeur de la Rétine , il occupera du moins toute cette épaif- 
feur, principalement d.ms l’œil de l’homme, où la Rétine n’ell gué- 
res plus épaifle qu’une feuille de papier commun , dont il faut prés de 
vingt épaiffeurs pour faire une ligne. Car quand vous dites <}ue la Ré- 
tine efil èpaijfe dune demi-ligne, jv ne penfe pas que vous entendiez par- 
ler de celle des yeux de l'homme; & je ne fyat pas même en quels a- 
nimaux elle a tant d’épaiiiéur, puifque les bœufs, les chevaux, les 
cerfs, les lions, les ours, les fangliers, les pourceaux, les brebis, 
les chiens , & les autres grands animaux , qui font venus jufqu’à pre- 
fent à ma connoiffance , n’ont pas la Rétine plus épaiffe que trois ou 
quatre feuilles de papier, qui ne font pas un quart de ligne. Ainli je 
ne void pas que tout votre difeours puiHê jufqucs ici donner atteinte à 
l’opinion de ceux qui tiennent que la Rétine eft le p|-incipai organe 
de la vûë. 

hlais quand je vous accorderois que la Rétine auroit autant d'épaif- 
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leur que vous lui en donnez ;cei te dpaifleur nelêrviroitqu’à la rendre 
plus blanche & plus opaque , & à lailTcr moins de rayons juftju'à 
k Choroïde, qui deviendroit par ce muïen moins propre à etre 1 or- 
gane de la vùë. 

Vous ajoûtez , Que la Choroik étant fm déliée iS opaque , elle peut 
recevoir en un point les rayons d'un même point lumineux. Je n’on doute- 
rois nullement, quand meme elle feroit forfépaiiie, fi la Rétine, qui 
a beaucoup d'opacité, ne lui faiCoit point d'obllacle : mais je fuis con- 
vaincu que cette opacité de la Rétine peut arrêter l'image des objets, 
& les empêcher de palTcr, fi ce n'eft peut-être trés-ldihlemehc,.jefqu’à 
k Choroïde; & je ne puis m'en départir que vous n'aïez démontré le 
contraire. Mais venons au plus fort de vos raifonaemensjqui ell fon- 
dé fur le défaut de vilion , qui arrive en l'e.vpérieiice que vous nous 
avez fait voir. 

11 s'enfuit, dites- vo. is, i/r cette expérience, que puf que la vifm fe fait 
jkirtout cù ejl la Cbordile , qu’il ne fe fuit pnn! de vijiini où la Ùoioïle 
nijt pas, quoique la R.tine y fuit , cette Lhoruiae ejl le piiiicipal organe de 
la vljiun , fÿ non pas la Rétine. 

je fÿai que la Ciioroïde n'cll point étendue fur l'extrémité du Nerf- 
optique. Elle ell percée au fond de l'œil pour y laifTer entrer ce 
nerf, afin de donner la naiflance à la Rétine, qui n'eft qu’un épanche- 
ment des filamens qui lui viennent du nerf , enveloppés d'une membra- 
ne muqueufe , laquelle ell arrolée par des vaili'eaux qui lui viennent 
aulli du meme nerf ou de fa circunlerenee. : , , I 

Je conçois au fortir du nerf l'épanchement .de ces filamens,’ com- 
me celui des fibres qui forteiu de la lige d'une 'plante , & s’étendent 
de toutes parts pour former une ileur au bout de cette tige ;& je con- 
çois au milieu de l'épanchement de ces filamens un point qui doit é- 
tre le centre de cet épanchement; de meme qu'au miheu^d'unclioupe 
à poudrer qui cil renverfee, iSc donc les fils Umt épars, de tous cotez, 
il y a un point qui ell le centre de tous ces fils. , 

, Cet épanchement des filamens qui cumpofent la Rétine, fe peut con- 
cevoir en deux manières. La première ell en s’im.iginantque tous les 
filamens qui font les plus procès du centre du Nerf-optique, vont 
aboutir precifement à l'a circonférence , après l’avoir également cou- 
verte en s'épanchant de tous côiez, fans qu'aucun de ces filamens a- 
bouiilTe dans l'étendue du nerf, a\-ant que d’etre arrivé à fa circonfé- 
rence ; & que les autres filamens. du Nerf-opiique vont aboutir plus 
loin dans toute l'étcnduê' de la Rétine , à proportion qu'ils font éloi- 
gnés du centre du nerf, quand ils en fortenc qu’ainll toute la 
uirfice interne de lalléiine ell compuleedcraboucillêmencdctousccs 
filamens , à k réferVe de l'étendue de cette extrémité du nerf où n’a- 
boutit aucun filament. Cela é ant conçû de la forte, fi l’on fuppofe, 
comme font quelques-uns de nos Philofophes modernes, que la vifîon 
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ne fe faic que lorfque les rayons vifiiels tombent fur l’extrémité de 
quelqu’un de ces filamens;on pourra rendre rai'ôn de votre expérien- 
ce. Car toute rérenduë de cette extrémité du nerf n’aiant aucun 
aboutifTement des fi.'amens depuis fon centre jufqu’à fa circonférence, 
ne recevra l’imprcllion des rayons vifuels nécelfairc à la vilion , que 
fur cette circonférence ;cg qui fera caufe qu'on ne. verra point l’objet 
dont les efpéces tomberont au dedans de la meme circonférence. Mais 
d’autant que cet aboutilfemcnt des filamens de la Rétine eft peut-être 
un effet de l’imagination aufli-tôt que de la nature, n’y aiant pas trop 
de raifon de ne faire aboutir aucun filament entre le'centre du nerf & 
(a circonférence & même dans le milieu du centre ; je ne void pas 
affez de certitude en cette opinion, pour être obligé de la fuivTe. 

L’autre manière de concevoir l'épancliement des filamens delà Ré- 
tine eft de fe les imaginer allant tous aboutir aux extrémitez de cette 
tunique, comme font les fibres de la plante aux extrémitez de fa fleur, 
ou comme les fils d'une houpe renverl'ée aux extrémitez de l'ecendue 
de cette houpe: auquel cas il faut de nécelTlté qu’on s’imagine au mi- 
lieu de ces filamens un point tl’où ifs commencent de s’écarter , & 
qu’on y conçoive quelque profondeur femblable “à cede qu’on voit au 
milieu de la houpe. Et fi l’on confidére de quelle façon les rayons 
vifuels tombent à l’endroit de ce point & aux environs , lorfqu’on 
fait \ otre eSpérience ; on trouvera qu’ils y tombent d’une autre ma.< 
nicre qu’aux endroits de ces memes filamens où la s ilîon fe fait: car 
ceux-ci font frappés direclement , & ceux qui font aux environs du 
point à l’endroit le plus profond, ne font point du tout frappés , ou 
ils le font fi obliquement, que cela pourroit caufer ledéfautde vifion, 
principalement quand l’objet n’eft pas trop lumineux; car ceux qui le 
foin , comme eft une chiindellc lorfqu'on la voit éloignée de quatre ou 
cinq pas, nu fe perdent pas fi abfolument qu’on n’en apperçoive la 
lumière. 

Mais il y a encore h l'endroit du Nerf-optique une e.bofe, qui pour- 
Toit bien cauler cette perte d’objet. Ce font les vailTeaux de la Réti- 
ne, dont les troncs fiant allez gros pour faire obftacte à la vifion. 

Ces vailTeaux , qui ne font que des rameaux de veines & d’artéres, 
tirent leur origine du cœur ; & n’aiant point de communication avec 
le cerveau , n’y peuvent pas porter les efipéccs des objets. Si donc les 
rayons vifuels qui partent d'un objet , tombent fur ces vaifleaux à 
l’endroit de leur tronc; il eft conllant que l’impreftîon qu’ils y feront, 
ne produira point de vifion , & que la peinture de cet objet y fera 
défeélueufe, comme si arrive fur lepapier blanc t^ans une chambre ob- 
fctire , quand il y a en ce papier quelque tache noire ou quelque trou 
d’une grandeur confidérable; car plus cette noirceur ou ce trou font 
ienlibles, plus ils dérobent à nos yeux de fimage des objets. 

il n'en eft pas de même à i'égard des petits rameaux qui partent de 
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ces troncs, pour fe répandre dans la Rdcine. Car quand ils ferencon- 
treroient, comme il arrive fouvent, à l’endroit du fond de l’œil où 
fe fait la vifion diftinéle, ils ne rendrtrient point l'image de l’objet dé- 
feélucufe , parce qu’ils font fi petits , qu’ils ne font pas lênfiblei. C’cll 
ainfi que dans nos miroirs , quand ils manquent de plomb ou d’é- 
tain en quelque endroit alTez grand pour s’en appercevoir, l'image 
que nous y voïons , paroît trouée ; ce qui n’arrive pas quand il n’y a 
qu’un petit trou, comme pourroit être celui que feroit la pointe d’une 
aiguille. 

Je fçai bien que l’imprcfllon #me image qui fe fait dans l’œil fur la 
Rétine , ou fur le papier blanc dans une chambre obfcure, ell bien 
differente de celle que nous voïons dans nos miroirs. Car l’image fe 
peint for la furface de la Rétine & du papier , comme fi c’étoit un- 
véritable tableau qu’on voit totïjours au même endroit, <le queltjue part 

3 u’on le regarde: mais l’image ne fe peint point du tout fur la furface' 
e nos miroirs; elle fe peint feulement dans nos yeux, & paroît aulfi 
■ éloignée derrière la glace , que l’objet qui envoie fort image fur cette 
glace, en ell éloigné en effet. D’où il ell aifé de juger que les mi- 
roirs ne reçoivent' point d’impreffîon des rayons vifuels, d’autant que 
CCS rayons ne s’ÿ arrêtent pas , mais feulement s’y rélléchiffent , & que 
l’objet ne s’y voit que par ces rayons rélléchis, qui en portent l’ima- 
ge dans les yeux. 

Ainfi toutes les fois que l’efpéce d’un objet tombera fur les troncs 
des vailTeaux de k Rétine, elle s’y iierJra fans doute, à proportion 
que CCS troncs feront gros: & cette perte fera dans le total de l'image 
un défaut , qui paroît ra plus ou moins dillant du papier q'-ie vous é- 
mblilTcz pour le point fixe de votre expérience , fuivantque ces troncs 
des vailTeaux feront plus ou moins éloignés de l’a.xc des rayons , qui 
tombe au fond de l’œil , à l’endroit où la vifion fe fait le mieux ; 
étant certain qu’en toutes fortes d’yeux , ils ne font pas toujours éga- 
lement diflans de cet axe: car fouvent ces vailTeaux entrent dans la 
Rétine par le centre du nerf , quelquefois par la circonférence , & 
quelquefois auffi p.ir l’efpace qui ell entre le centre & la circonféren- 
ce. Et Ce pourroit bien être la raifon pour laquelle nous remarquons 
qu’il laut éloigner plus ou moins le papier qu’on perd de vflë, fuivanc 
la diverfité des perfonnes q»i font cette expérience ; car les uns per- 
dent ce papier à la diftance de deux pieds, les autres à moins de deux 
pieds, & les autres à une dillance plus grande; les uns le perdent un 
peu plus haut, & les autres un peu plus bas, félon que les troncs des 
vailTeaux font fitués à l’ég.ird du Nerf-optique les uns en perdent 
davantage que les autres , félon que les vaiffèaux font plus ou moins 
gros, car leur grolTeur ell auffi différente que les tempéramens des in- 
dividus. Et parce qu’il ell difficile de déterminer précifément le lieu 
où l’objet fe perd dans toutes fortes d’yeux, nous avons fujet de croire 
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que cette perte ne fc Lit pas toujours fur lëten JuC du nerf où elf 
la Rétine, mais quelle lé fait quelquefois hors de cette étendue où la 
GhoroïJe fe trouve. Car les troncs îles vailTeaux de la Rétine font af- 
fcz gros & allez longs pour s’étendre au-deça ou au-delà du nerf, «& 
cacher par ce moïen quelque p.irtie de la Choroïde , à proportion de 
leur grandeur; (St en ce cas il léra vrai de dire que la vilion ne fe fait 
point en tous les endroits où la Choroïde fe trouve , quoiqu'ils fuient 
expofés à la lumière ; ce qui pourroit bien donner une atteinte à vo- 
tre opinion : car vous ne pouvez pas douter que ces troncs n’empê- 
chent alors les efpéces des objets qui^mberont delTus, d’aller jufqu’à 
la Choroïde, <Sc que l'image ne fut defeélueufe en cet endroit, d au- 
tant que CCS efpéces ne pourront faire impreüion fur l'organe de lavi- 
fion au travers de ces vaiReaux. 

Voilà , Monfieur , les princip.ües raifons de mes doutes touchant cet 
organe de la vilion. Je vous avoue que votre expérience m’auroit déjà 
déterminé en faveur de la Choroïde, Il ces vailfeaux de la Rétine, tSc 
l’opacité de cette niembranc ne me tenoient encore en fiil’pens. Car • 
je ne puis quitter l'opinion commune , pour en embralTcr une autre 
qui n’efl point démontrée , (Sc qui demeure problématique. J'efpére 
que vous me donnerez de nouvelles lumières (qui me convaincront fa- 
cilement , aiant toute finelinaiion po'lible de fuivre vos fentimens,. 
auxquels je déférerai toujours avec refpecl.. 

line belle découverte comme la vôtre ne pouvait pas manquer d’ê- 
tre bien-tôt confirmée ; car comme le fecret de voye expérience ell 
de faire que la peinture d'un oiijec tombe jullement fur le Nerf-opti- 
que, ou aux environs de ce nerf; M. Picard s’efl; avifé d’une manière 
par laquelle on perd un objet en ten int les deux yeux ouverts, à cau- 
fe qu’on fait tomber l’imqge ou la peinture de cet objet fur les deux. 
Nerfs-optiques en même tems ; (& voici comment : 

T A B. Il faut attacher contre urie muraille un rond de papier blanc A de 
XXII, la grandeur d'un pouce ou Jeux , (Sc à côté de ce papier faire deux 
marques BC fur la muraille, l'ime à droite & l’autre à gauche , char 
cune éloignée d'environ deux pieds ; puis le placer direèlement devant 
le papier à la diRance de neuf pieds ou environ , & mettre le bout de 
fon doigt vis-à-vis de fes deux yeux, comme en D, en forte qu’il ca- 
che à l'œil droit la marque gauche faite côté du papier , tSc à l’œil 
gauche la marque droite. Si l’on demeure ferme en cette peaRure (Sc 
que Ton regaJe fixement des deux yeux le bout de fon doigt, le pi- 
• pier qu n’en cR nullement couvert , difparoîtra entièrement ; ce qui 
. doit eirc d’autant plus furprenant, que lans la rencontre particulière 
des nerfs-optiques E F où il ne fe fait point de vilion , & fur lefquels 
les rayons A E, AF, tombent quand on perd de vûë le papier A, le 
papier paroîtroit double , comme on éprouvera toutes les fois que le 
doigt lie fera pas placé ctamme il faut , ou que la vûë fe portera tant 
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foie peu à côté, dont !a raifon vous cft affez connue fans qu’il Ibitbe- 
fion de l'expliquer ici. 

• L’application de cette manière à la votre eft facile ; car^qiuind on 
regarde fixement des deux yeux le bout de fon" doigt qu’on a pofé au 
devant des marques, c’efi tout de même que fiorf pointçit chaque œil 
en particulier à l'endroit qu’il faut regarder pour perdre le papier ; de 
forte qu’on fait avec les deux yeux la même choie que ce que vous 
faites avec un , en tenant l’autre fermé , &c. 


SECONDE LETTRE 


D E 

MONSIEUR MÀRIOTTE 

A 


MONSIEUR PECQUET 

POUR MONTRER QUE LA CHOROÏDE EST 
LE PRINCIPAL QRGi\NE DE LA VUE. 


|m§ 

O N s I E U 


R, 


i 


J’ai vÛ dans votre rdponfe les raifons qui vous empêchent de croire 
que la Choroïde ell le principal organe de la vfid; mais je ne lésai pas 
trouvées affez fortes .^lour m’obliger à rendre cet avantage à la Rétine , 
quoiqu’elles aient beaucoup de fubciliié & de vrai-fem’’ lance. 

Vous dites dans votre première objeftion , que /î en lèvi lu ScUteùq’ie 
fi la Choniide d'un ail bien frais, fi ipt'on laiJJ'e la R-tine etenlut fur I hu- 
meur V'trée, alors on ne voit pas bien au Irax ers de cette' membrane ; d’où 
vous concluez qu’elle n a pas alEz de tranfparenct pouf laifler pilTer 
fur la Choroïde une lumière fullifante pour la villon. Je ne demeure 
pas d’accord de cette coi.féquence.puifqii’il peur y avoir t'caucoup de 
différcRce emre la Rétine d’un .mimai m .rt exp ifcc à l’air, & celle 
d’un animal vivant esc flement enf rmée entre l’hiimeur vitrée & la 
Choroïde. l.esdiverfes difpolitions cha.igcntordin.tirement lesqualitcz 
des choies: la griilTe, qiu tfï ranCparcr:. étant fon ne, devien' r pa- 
que eu fe refrouiiflan. ; &la Cornée d'ur. a ! q-i’on .ien. quelques heu- 
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Tcs dans un air chaud, devient trouble, & peu à peu entièrement opa- 
que. Mais, afin que vous puifîiez être perruadé que la Choroïde eft 
luftifamniitnt cclairce dans un animal vivant, il faut prendre un œil en- 
core tout chaud d’un bœuf fraîchement tue, & le couper en deux, un 
peu au-defitnis du Cfiflallm, en forte qu’une bonne partie de l'humeur 
vitreo demeure étendue fur laKedne: alors vous verrez dillinctement 
les diverfes couleurs de h Choroïde, labafe du iWrf-optiqne, les troncs 
de petits vaifl'eaux qui en ibrtent, & leur épanchement dans l’épailTeur 
de laKctine, avec tant de netteté, que vous ne pourrez même difeer- 
ner s’il y a une Rétine au-delà île riuimcur vitrée. D’où vous pourrez 
juger, que la liLiiiére que les objets envoient fur la Ci’.oroïdc, eft plus 
que fuîul'antc poury praJuirela vilion, puifque venant à vos yeuxpar 
réiicxion, &. pur un lecontl pilFige au travers de la Rétine & dePliu- 
ineur vitrée de l'ccil coupé, elle eft encore alfez forte pour vous faire 
voir clairement & diftinciement la même Choro'ide. 

. Ce n’ell pus que je nie que la Rétine nbii: quelque blancheur dar\^ un 
«nima! vivant, éi; qu’elle ne fuir un peu moins tranfpvente que les au- 
tres humeurs; prineipalement duns lu partie contiguë à la Choroï'de; 
tS: la nature l'a pu faire ainfi, pour adoucir l’éclat des gf.andes lumiè- 
res, & empecher réblouill'ement; de même qu’elle a étendu fur notre 
peau un épiderme inlènfiL'le, pour Cnpïchcr qu’elle rtc fïït trop faci- 
lemcnf blellée par le* corps qui nous tDuc'icnt, & par l’excès du chaud 
& du froid. Mais, quand je nierois abiblumenc que la Rétine eût au- 
cune opacité d.;ns un animal vivant, Votre expérience ne me convain- 
croit pus, paifnt’elle ne fe fait qticfur une Rétine, dont les parties tes 
plus fubtilcs & k‘s plus yanfparentcs font évaporées: & je donnerois 
p;mr exemple un papier blanc, au travers duquel, lorfqu'il eft mouil- 
lé, on voit aflez diftinciement les objets qui lui font contigus ; «Sc ^ui 
rcpreml fa première opacitt?, lorfqu’ü eft un peu de tems expofé à 
l'air. Et fi cet exemple ne fuffifoit , j’allégucrois le petit Criftallin qui 
fe trouve au niiiicu du Criftallin de beaucoup d'animaux, & qui en ell 
comm’e le noyau, lequel étant auftî tranfparent que les autres humeurs 
de l’tcil dans un animal vivant, devient, deux ou trois jours apres fa 
mort, blanc & op.aqiie, quoiqu'il foit encore enfermé dans l'œil, & 
que le Criftallin extérieur demeure encore trafparenu 

Votre fécondé expérience pour prouver l’opacité de la Rétine, qui 
eft de la plonger d.ms l'eau, eft encore extrêmement trompeufe. Car 
vous ne doutez p.is que l’Hyaloïde.qiii enveloppe l’humeur vitrée, ne 
(bit parfaitement tr.mfparcnte ; & toutefois , fi \’ou$ mettez dans de 
l’eau une partie de l’humeur vitrée, les parties de l’I lyalo’ide qui y 
font attachées, y paroitront blanchâtres & trouliies comme de la toile 
d'araignée , quoi’que l’huni.'tir vitrée conferve f» tranfparencc. Ccn’eft: 
donc pas une bonne épreuve pour fçavoir fi la Rétine eft opaque dans 
un animal vivant, que de la plonger dans l’eau; & à quelque épreuve 
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tjue vous puillicz la mettre, après qu’elle a dcé expofee à l'air, vous 
n'en pourrez tirer aucune conlèqueiice pour prouver qu'elle efh opaque 
dans fon eiat naturel : car le Crillaliin-inïme devient un ppu trouble 
dans l’eau; & fi on l'v laifle quelque teins, ou qu’on l’expole à la ge- 
lée , il devient blanc & opaque eoi.ime de la neige. 

Âinfi, pour rèfoudre notre iiifi'éreiit , «S; fçavojr avec certitude fi la 
lumicrcdesobjetspaire psefque toutecniièrc jurques à la Choro'ide,ou 
fielle ell prefque toute arreiee par lu Rétine; il elT nécefl'airc d’appor- 
ter des obfervations faites fur la Rétine èi fur la Ciioroùlc, lorfqu’el- 
les font en leur état naturel, comme cft l'obfervaiion fuivantc: 

Mettez de nuit une chandelle allumée fort près de vos yeux, & fai- 
tes qu’un chien éloigné de huit ou dix pas vous regarde: alors vous 
verrez dons fes yeux une lumière allez éclatante , que je foûtiens pro- 
céder de la réilexion de la lumière de la chandelle , dont l’image efl 
peinte fur la Choro'ide du chien, laquelle aiant beaucoup de blancheur 
fait cette rétlexion très-forte; carli elle proccdoic du Criilallin, ou de 
la Rétine, on verroit les memes apparences dans les yeux des hommes 
& dans ceux des oifeaux, & des autres animaux , qui ont la Choro'ide 
noire. * 

Ileft doncraanifefie, par cette expérience, que les rayons lumineux 
pallcnt avec be.iucoupde force iufques lur la Choroïde, & que la Ré- 
tine en reçoit fort peu d'impreilion ; & voici comme l'e fait cette ap- 
parence: La pt'tiie peinture de la chandelle, qui cft fur la Choroïde, 
où ell le foyer du Criftallin tSt des autres humeurs enfemble , envoie 
des rayons au travers de ces humeurs, qui fe réunilfent réciproquement 
vers la chandelle ; tScparconféquentlesyeux qui en font proches, doi- 
vent voir ic Criftallin du chien fort illuminé. Les Opticiens en fçavcnt 
la démonftration ; & ceux qui ne fçavent pas l’Optique, pourront wir 
un elfet entièrement fcmblable par une expérience très-facile. 

* Il faut placer une bouicille fpliérlque de verre pleine d’eau très-clai-. 
rc, à huit ou dix pas d’une chandelle, èk mettre un papier blanc der- 
rière la bouteille environ à la diftance de fon demi diamètre, en forte 
que la lumière de la chandelle quiapaffé à travers la bouteille, fuit réu- 
nie en un petitefpace fur le papier: alors ceux qui auront les veux pro- 
ches delà chandelle, verrontUbouteillepIeinedelumiére, &cettelu-, 
micre difparoitra, fi l’on approche ou recule le papier de la boutsille: 
& fi l’on met une bougie allumée au lieu du papier, & qu’on tienne 
l’œil en la place de la chandelle après l’avoir ôtée, on verra encore la 
bouteille plus illuminée qu’auparavant; & l’on pourra juger ficilement 
que la lumière qui paroît dans l’œil du chien, procède (l’une caiife 
lemblable. Vous pourrez vous confirmer en ccîtepcnfce, fi vous met- 
tez la chandelle à côté, en ftirtc que votre vifage On loit fort éclairé, 
& quelle ne luife point, fur le chien; car vous verrez alors beaucoup 
de lumière dans fes yeux: nuis û vous mettez quelque corps opaque 
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devant votre vifage pour le couvrir de la chanddie, cette lumière dif^ 
paroicra; ce qui vous fera connaître manifciUment, qu'elle procède 
de l’image /Je votre vifage qui paruit dans fes yeux, & que c'edfurla 
Choroïde qu’elle ell pcime, par la raifon que j'ai dite ci-delTus. On 
peut faire la même expérience dans les yeux de pluheurs autres ani- 
maux i & particulièrement dans ceux des cliats , où cette lumière pa- 
roît bleuâtre ; ce qui fait voir qu'elle procéda de leur Choroïde , qui 
a beaucoup de cette couleur; mais cette couleur, ni aucune autrequi 
foitdansla Choroïde, ne caufe point de confufion au fens de la vûë, 
puifque les feus ne reçoivent point d'imprellion de leurs propres or- 
gajics. 

_ . Le relie de cette première objtclion n’a prefque point d’autre foa>' 
dement, qu’une interprétation contraire à ma penfee, que vous don- 
nez àquelques mots de mon écrit. Car, lorfque j'ai dit que les corps 
noirs & opaques reçoivent beaucoup d'imprenion de la lumière, je n'ai 
pas entendu les opaijues de noirs tout enlemble; il m’eût fufii de dire 
fes corps noirs, puifque tous les corps noirs font opaques. Mais ma 
penfee u été. Oie .ell encore fureefujec, que les corps tranfp.uens, 
comme l’air, Peau, & la Rétine dins un animal vivrnt, reçoivent peu 
d’imprellion de la lumière, & que les opaques en reçoivent beiucoup; 
mais que les noirs en reçoivent plus que les autres opaques, & l'air & 
l-'eau un peu moins que la Rétine. Je ne crois pas au'li que la noir- 
ceur foie abibliiment néccllâire dans la Ciioroïde pour hi vifion, mais 
feulement pour une plus forue viiion , ni que la peinture des objets y 
doive être exprimée; car il fullîc que les r.iyons de c/iaque point des 
objetss’y réuniilènt en up point diflincl Ot feparé , fe o.i qu'ils s'entre- 
répondenc. Et vous demeurerez facilement d'accord, que comme une 
loupe de verre fort convexe fait paroître l'image du foleil réunie lur 
du papier blanc avec beaucoup d’éclat & de lumière, & fur du papier 
noir fortobfcureinent, (|uoique le p'apier noir, où le feu fe prend d'a- 
'l»ord, en reçoive lieaucoup plus d’imprellion que le blanc: ainli les 
rayons des objets iliuminès,fe réunilfant parle inoïcn du Crillallin fur 
une Choroïde blaneliatre, y forment une peinture vifible, & une très- 
obfcure fur une Choroïde noire; mais aulîi l’impreilîon efl bien plus 
.forte dans la noire que dans la blanche. Et c'eil Li caufe pourquoi les 
hommes & les oifeaux voient mieux dt plus dillincdemenc que la plû- 
•part des autres animaux: car leur Choroïde étant noire, & parconfé- 
qiienttrès-fcnfible à la lumière, ils étrécilTent beaucoup leur l’runclle; 
cequifaitquelesrayonsqui y pall'ent de diaque point des objets, font 
.tous fort jJïofl.es de l'axe du CrilEallin, & fe rèunilfent plus exaéte- 
ment dans un point que dans les veux de la plupart des animaux qui 
ont la Choroïde blanchâtre vers l'axe delà vue, & par conféquent 
moins fcnfible à la lumière, & qui tiennent en recompenfe la l’run.-lle 
-de leurs yeiütfqrt dduièe,, lorfqu’jls ont bafoua d'une grande imnière; 
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ce qui empêche leur vifion d’être dtflinfle, à caufc que les rayons qui 
Tombent fur l’extrémité du CriAallin, coupent l'axe trop prés en leur 
réfraêtion. Il eft vrai que pour fuppléer en quelque façon à ce défaut, 
ils ont un petit Criflallin au milieu du grand; & ce petit CriAallin é- 
tant d’une conllAencc plus épaiAe que celle du grand , fa réfraélion ell 
auAi plus forte, & fait que les rayons qui viennent d’un point hors de 
l’œil, & tombent fur leCriAallin près de l’axe de la vûë, fe rompent 
davantage en palTant par ce petit CriAallin, & par ce moïen fe réil- 
niAent mieux au fond de l’œil avec les rayons qui tombent fur l’extré- 
mité du grand CriAallin ; ce qui rend leur vifion moins confufe , quoi- 
qu’elle ne foit jamais li diAinîle que celle des hommes &dcs oifeaux, 
qui n’ont qu’un CriAallin. Les poiAbns ont auAi un double CriAallin ; 
car autrement leur vifion feroit encore plus confufe que celle des ani- 
maux qui vivent dans l'air: parce que leur CriAallin étant fphérique, 
les rayons coupent l’axe plus inégalement que s’il étoit lenticulaire; & 
s'il n’étoit fphérique, fon foyer fe feroit trés-lqin, àcaufe que la yé- 
fraêlion des rayons qui paAcnt de l’eau dans le CriAallin , eA très-petite. 

La difficulté de votre fécondé objeélion vient encore d’une À]uivo- 
■que, & confiAe à fçavoir ce qu’on doit dire avoir une plus grande con- 
unuïté & communication avec le cerveau. Mon hypothèlê eA, que 
les nerfs font tous revetus de laPie-mére,quienvelop^ toute la moel- 
le de l'épine , & ont avec elle une même continuité de fibres , en for- 
te que pour peu que les nerfs foient émûs , l’impreffion en eA portée 
jufques au cerveau par la continuité de ces fibres. Et foit que leur tif- 
fure foit diAérente dans les nerfs des divers fens , ou que les nerfs con- 
tiennent quelques liqueurs fpiritueulês, qui déterminent leurs fenfations 
par quelques diAérences qu’elles ont entre elles: il eA eertain que les 
nerfs de la vûë, de quelque façon qu’ils foient émûs, repréfentent des 
couleurs & des lumières; ceux de rouie, des fons; & ceux du tafl, 
des douleurs , &c. Or la Choroïde eA un épanchement & une dilata- 
tion de la Pie-mére , qui enveloppe intérieurement le Nerf-optique; & 
qui vient par une continuité de fibres de la tubérofité de la moelle de 
répine qui eA dans le cerveau: d’où il s’enfuit, que pour peu que la 
Choroïde foit touchée, l’impreffion fe peut facilement communiquer 
dans le cerveau. Et afin qu’on puiflè dire la même chofe de la Réti- 
ne , il faudroit qu’il y eût un petit canal dans le Nerf-optique , par où 
la Rétine en fa propre fubAance s’étendît jufques à cette tubérofité par 
«ne continuité de fibres ; ce qui ne fe voit pas ; & vous êtes contraint 
de dire qu'il y • de petits filamens de ce Nerf qui ont cette continuité. Mais 
s’il y avoit de ces filamens, ils s’épancheroieni dans la Rétine, comme 
d’un centre à une circonférence, & lèroient bien plus prcAés vers le 
Nerf-optique ; ce qu’on n’a point encore remarqué; & avec quelque 
microlcope qu’on regarde la Rétine , on n’y découvre jamais aucuns 
filamens, mais elle paioit d’une confillence uniforme comme l’iiunieur 
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vitrée, & doit être confidéréc comme une quatrième humeur coulée 
&pa ficc au travers des porcs du Nerf-optique , fans en contenir aucun 
filament. Il efl: vrai qu'en faifant pafler une épingle par répaifTeurde 
la Rétine, on rencontre fou vent des fîlamcns:mais,n on les regarde 
au travers d’une loupe de verre fort convexe, on découvre qu’ils abon- 
tilfent aux petits vailTeaux des veines & des artères qui font danslaRé> 
tine; & infailliblement, s’il y avoit de petits nerfs, on les rencontre- 
roit de même, & ils arreteroient l’épingle, puifqu’ils foroient auOi 
fermes que les petites artères. Et quand vous dites qu’on difUngue ces- 
filamens dans Peau, parce que le relie de la Rétine difparoît, cela ré- 
pugne à l’expérience, & à ce que vous avez dit ai^ravant, qu'on 
voit dans l’eau la Rétine toute blanche & fa'ns tranfparence ; &c’eft 
•ivous & à ceux de votre opinion de trouver d’aflèz bons microfeopes 
pour faire voir ces filamens ; autrement , on les doit tenir pour une 
choie inventée à plaifir. 

Vous apportez enfuite deux expériences, dont la première efl, que 
fi l!on fait une ouverture au haut de l'œil, on peut découvrir la pein-. 
turc des objets fur la furface antérieure de la Rétine. Mais, fi par le 
haut de l’œil vous entendez la Cornée, ou le blanc de l’œil qui hii cft 
con’tigu; l’humeur aqueufe s’écoulera par l’ouverture que vous y ferez, 
& la Corn& fera des rides , qui empêcheront la peinture d’être diilmc- 
te : outre que celui qui regardera par cette ouverture , empécher»que 
les rayons des objets ne palfcnt dans l’œil, de manière qu’il n’y pourra 
voir que fa propre image. Que fi vous entendez qu’on ôte la Cornée 
entièrement, le.inéme inconvénient arrivera, & même il n’y aura plus 
aifez de diftance entre le Crillallin & la Rétine pour y faire la peintu- 
re dilbnfle. Enfin, je ne crois pas qu’on puilTe venir i bout de cette 
expérience, & encore moins dpdifeerner fi c’ell en la furface antérieu- 
re dcJaRétine,ou en la poftérieure que fe forme cette peinture , piüf- 
qu’elle a moins d’une demi ligne d’épaiflêur; & il y a lieu de croire 
que vous vous êtes fié au rapport d’autrui de cette expérience, ou que 
vous avez cru que les images qui paroilTent dans les yeux , fontpeintes 
fur la Rétine, au lieu quelles procèdent de la réllexion qui fe fait fur 
l’extérieur de la Cornée. 

La fécondé de vos expériences ell véritable & facile a faire ; mais, 
félon votre opinion , elle feroit impoHible. Car puifque vous foûtenes 
que c’eft dans la partie antérieure de la Rétine qu on voit la peintu- 
re , & qu’ailleurs vous avez dit qu’on ne voit pas bien au travers de 
cette membrane ; il s’enfuir que vous ne pourrez voir cette peinture 4 
travers l’épailfeur de la Rétine: mais parce que je crois qu’il relie en- 
core allez de" tranfparence dans la partie de la Rétine, ^ n’eftpasex- 
pofee à l’air , je ne doute point que la peinture ne puilfc être vûe fur 
h partie poflérieure. Car quand même la Rétine ferait ôtée & qu’il 
«e refieroit que l’huBieur vitrée , on ne kilTeroit pas de voir unepeinr 
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turc renrerfëe des fenctrei ver* la circonférence de l’humeur vitrée , en 
tenant cet œil dans le fond d’une chambre ; de la même façon qu’on, 
voit cette peinture dans le foyer d’une bouteille fphcrique de verre 
pleine d’eau, quoiqu'il lemble qu’on la voie fur la furface extérieure 
du verre ;c'efl ce qui détruit entièrement la conféquence que vous en 
voulez tirer. 

Dans la troificme de vos objefUons vous citez ce que j’ai dit, un 
TCU autrement que je ne l’ai dit. Car j’ai rois dans mon écrit que la 
Rétine avoit environ une demi ligne d épaiflèur,& non pas une demi 
ligne précifémcnt, qui efl une marque que je ne l’avois pas mefurée 
exactement. Mais quand elle n'auroit qu’un qu.-irt de ligne, & enco- 
re moins, il fulfit qu’elle en ait aücz pjur reifet que je lui attribue, 
& pour un autre dont j'ai aufti parlé dans mon écrit, quieft, que les 
rayons d’un meme point lumineux qui ne s’uniroient pas précirément 
en un même point dans l’axe, font rcdrelTés par la concavité de la Ré- 
tine, les plus éloigi.p de l’axe, davant^e que ceux qui en font les 
plus proches; ce qui fait qu'iis_ fe réünillcnt mieux en un même point 
fur la Choroiue; lequel point je tiens avec vous être un point Phÿfl- 
que, puifque le point oNtélif fell auflî: mais je foûtiens qu’il ell plus 
petit qu’aucun qui puifle etre perceptible à la vûë. Car nous diftii> 
guons les diverfes parties des objets très-petits, comme lesextréraitez 
de largeur des petites artères de la Rétine , qui n’ont pas la huitiè- 
me partie de fon épaifl’eur; & ce qui repréfente cette petite largeur 
dans l’organe de la vue, ne lui ell pas égal , comme vous le preten.-" 
dez: mais il doit être vingt-cinq ou trente fois plus petit, c’cll-à-fça-' 
voir, en la proportion de la diflance de l’objet au centre de la vùè’,& ' 
de la diflance de ce centre jufqucs à l’organe de la. vûë; & par confé-* 
quent l’épaill’eur de la Rétine n'ell pas propre pour cette petitefle. 

Vous volez donc, Monlîeur, que julques ici vos objeflions ne peu-’ 
vent donner aucune atteinte à mon opinion que la tranfparence de 
la Rétine ell alTez bien établie. V’enons maintenant à la preuve que-’ 
je tire du défaut de vifion fur la bafe du Nerf-optique. 

Il faut premièrement demeurer d’accord, que dans cette expérience 
prefque tous les hommes perdent de vûë un rond de papier bfcnc tout 
entier, dont le diamètre ell la neuvième ou dixiéme partie de fa dillan- 
ce jufqu’à. l’œil. Or le triangle vifuel dont le diamètre de ce papier ell 
la bafe,& le fommet le centre de la vûë, ell proportionnel au trian- 
gle, dont la bafe ell le diamètre de la peinture de ce papier Air le fond ' 
de l’œil, & le fommet le même centre de la vûë; lequel centre étant 
éloigné de fix ou fept lignes de la bafe du Nerf-optique , dont lalar- 
geur ell environ de trois quarts de ligne, cette bafe lera aufll environ 
k neuvième ou dixième, partie de fa diflance, jufques au centre de la 
vûë. El par les principes de l'Optique , l’image du rond de papier 
tombant fur U l^e du. nerf, U couvrira précifémeot;. (St puifqu’aJors 
L. Ttt a - le'^ 
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le papier difparoît entièrement, il s'enfuit que toute la bafe du Nerf- 
optique eft infenllble à la lumière. D'où je conclus , que la Choroïde 
eil le principal organe de la vUG, puifque fon abfence caufe le defaut 
de vifion; & que Ta Rétine ne l'eft pas, puîfqu'clle fe trouve en cet 
endroit , & qu'elle y paroît difpofce de même qu'au relie du fond de 
* l'œil. 

Pour éluder la force de cet argument, vous apportez d'au'rescaufcs 
de ce défaut de vifion : les deux premières font prefque femblables ; 
mais il me femble que vous les fuppofez fans fondement. Car, comme 
il a été dit ci-deiTus, on ne voit point de filamens de nerfsfortirdela 
bafo du Nerf-optiquc;& même ils ne foroient pas propres pour la vi- 
fiün,puifqu'ils laiueroient daÿs quelques parties de la Rétine de trop 
grands intervalles vuides ; & il faut que chaque point des objets ren- 
contre un point fenfiblc dans l'organe de la vfiê' , pour y réünir fe» 
rayons; ce qui fe trouve dans la Choroïde , qui efl un épanchement de 
la partie fennblc du nerf en une membrane continue. D'ailleurs , les 
caufes du defaut de la vifion ne fe peuvent trouver dans ceshypothèfes. 
Car dans la première , quelle raifon pourroit-on donner de ce qu'il n'y 
auroit point d'extrémitez de ces filamens à l'oppofite du Nerf-optique, 
puifqu'il ne faudroit qu’une (impie continuation direêle de quelques- 
unes de fes fibres ,jüfques à la partie antérieure de laRétinc?Et pour 
la féconde , qui elt votre opinion particulière , je demeure bien d'ac- 
cord que le vuide de votre houpe renyerfée pourroit caufer le défaut 
de vifion vers le centre de la bafe du nerf: mais je ne vois pas pour- 
quoi ces filamens, qui, félon vous, couvrent le refie de la bafe, fe- 
Toient en cet endroit infendbles à la, lumière ,'puifqu'il n'ell pasnéceP 
faire pour la vifion , que les rayons tombent direètement fur l’organe 
de la vûë,& qu’il l'ulnt que ceux d’un même point lumineux s'y réil- 
nilTent en un point; étant facile déjuger qu’il n'y a qu'un feul rayon 
de ceux qui concourent à un point, foit fur la Rétine, foit fur la Cho- 
roïde , qui puilTe y tomber direftement. Mais je ne m'étend pas da- 
vantage fur ce fujet , puifoue je crois que cette houpe renverfée , & 
ces filamens qui la compofent, ne font qu'une chofe fans fondement, 
& que t^us ne fçauriez faire voir. 

L’autre caufe que vous apportez, efl le tronc des vaiflèaux qui for- 
lent delà bafo du nerf: mais vous ne pouvez pas- nier qu’ils nefoient 
très-pecits,& qu’on a de la peine àdifeerner les petits trous par où ils 
pafiéiit,lorfqu’on coupe le nerf plus haut que fon infertion dans l’œil: 
& parce que fouvent ils fortent de la bafe par deux petits trbus diffé- 
rons, le diamètre de chacun dcfquels n'occupe pas la huitième partie 
de celui de la bafo; il s’enfuit que fi le refte de la bafe du nerf étoit 
fenfible à la lumière , on ne perdroit de vûë en une dillancc de dix 
pieds , qu’un papier de deux pouces de diamètre tout au plus, & quel- 
quefois en fixant un œil fur un petit papier , il en difparoitroit deux 
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«irresttèspetits, féparés lun de l’autre, fans perdre de vûè’ ce qui 
ftrou en:re-deux; ce o^ui répugné a 1 expérience. AinÜ les, caufcs que 
vous allceucz de ce defaut de vifion , étant ou fans fondement , ou m- 
VuffiVanres; il s’enfuit que celle que je donne, ftibfifle tofljonrs, du 
moins à voire égard: & pour la confirmer encore davantage, j ajoû- 
terai ici quelques obfervaUons & quelques raifonnemens qui ne %itm 

dans ma lettre, ni dans mon dent. n i i 

La première obfervation, qui eîl fort commune, eft que la Prunel- 
le fe dilate à l’ombre, & s’étrécit à la vûë d’une grande lumière; * 
ileft difficile de trouver lacaufe de ce mouvement involontaire, ou en 
fuDpofant que la Clioroïde efl fenfiblc à la lumière: car alors il eft aife 
de iuirer qu’étant bleffce par une vifion trop forte elle peut dilatef , 
ou rclTerrer fes fibres, qui font continues avec celles de 1 Uvee anté- 
rieure en forte qu'elle étrécilTe fon ouverture; & que n étant point 
blefféc’. elle fc relâche: au lieu que fi l’on fuppofe que la Reune eft 
l’organé de la vûë, il efl difficile d’expliquer comme fefait cet étrécif- 

ll^feconde efl, que fi l’on tient la main entre une bouteille fphéri- 
nue de verre plein d’eau, & une chandelle mife au foyer de la bou- 
teille on fentira plus de chaleur que fi on la tient dans Iç foyer réci- 
proque , c’ett-à-dire , à l’endroit où les rayons qui ont palTe au travers 
de la bouteille, font paroîire une grande image renverfee de la flam- 
me de la chandelle fur une furface blanche oppofee. Car j en tire cet- 
te conféquencc, que l’image de la chandelle qui efl peinte fur U Cho- 
roïde d’un chien , comme je vous ai prouve, fait beaucoup plus d im- 
nrclTion fur la Rétine du chien, que fur celle de celui qui a regatde 
& qui la voit fort éclatante. D’où je conclus, que fi la Réune etoïc 
* l’organe de {a vÛë , le chien ne verroit pas les objets médiocrement 
illumnés qui feroient à l’entour de la chandelle , quand même ils en 
feroient éloignés de trois ou quatre pieds, puifqu’ils receyoïent beau- 
coup plus (Timprefllon de ceiie reilexion , que de ces objets, & qu u- 
ne grande fenfation en efface une moindre; ce qui répugné al expé- 
rience ; & il n’eft pas vrai-femblable qu’ii y au un tel defaut dans la 

vifion des animaux. , >• j-r r- r 

La troifième efl, que les yeux des oifeaus font difpofes, en for- 
tenue le Nerf-optique , apres fon insertion dans lœil, fe recourbe fur 
la concavité de U Sclérotique ; & le long de cette courbure naît la 
Choroïde qui la couvre , ne laiffint qu’une raj^blanchc au » 
d’où naît la Rétine, qui s’étend fur la Choroïde dans le fond de 1 œil: 
mais elle efl couverte joignant cette raye blanche d une petite mem- 
brane noire, contiguë, ou collée à l’Hyaloïde, longue d environ fix 
lignes ,& large de cinq, dans les yeux des grands oifeaux ; laquelle 
membrane procède anlC de laPic-mérc,qui enveloppe intérieuremen 
le Nerf-optique, & efl comme une appendice de la Choroïde, fl y a 
^ ^ Ttt 3 quel- 
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quelques uifeaux , comme l’autruche , dont le Nerf-optique Te dilate 
su fond de l’œil en une membrane e'paiflê de ligure ovale, des extré* 
mitez de laquelle nailTent la Çlioroïde & la Rétincî mais la petite 
membrane noire, qui naît aufli ües mêmes extrcmitez, couvre' entiè- 
rement cette ovale, & s’étend un peu fur la Rétine; & fi l’on conll- 
dére l’endroit où eft cette membrane noire en toutes fortes d’oifeaux, 
on trouvera qu’il ell un peu à côté de l’axe, & que les rayons des ob- 
jets que les oil'eaux regardent avec les deux yeux, tombent delRispré- 
cilémeni. Ce qu'on jugera facilement, fi Ion remarque que les ot- 
feaux n’ont pas les axes de leurs yeux parallèles , quand ils les tournent 
vers un même objet, mais un peu écartés; ce qui fait que les rayons 
de cet objet tombent obliquement fur leurs Cornées, & que, félonies 
régies de la rei'racUon, ils fe rompent à côté des mânes axes dans le 
fond de leurs yeux. Or, puifque la Rétine n’eft point en cet endroit, 
ou qu’elle y ell couverte par cette membrane noire qui arrête la lumiè- 
re, &que perfpnnc ne doute que les oifcauxne fuient plus clair- voians 
que les autres animaux; vous devez avouer que la Rétine n’eft pas le 
principal organe de la vûê',& qu’il faut donner cet avantage à la Cho- ' 
ro'ide. Pour ce qui eft de l’expérience de M. Picard, je la trouvefort 
bien inventée; mais elle eft ditlicile, à caulc du grand effort qu’il faut 
faire, pour fixer les deux yeux à un point qui n’en eft éloigne que de 

â uatre pouces au plus. En voici une autre, qui fait beaucoup moins 
e peine, & qui n eft ms moins furprenantc; Attachez fur unfond, 
pblcur deux petits ronds de papier blanc à meme hauteur, & à trois 
pieds l’un de l'autre : placez-vous vis-à-vis, à une diftance de douze à 
treize pieds ; & tenez votre pouce élevé devant vos yeux à unediilan- . 
ce d’environ huit pouces , en forte qu’il couvre à votre œil droit le • 
papier qui eft vers votre gauche , & à votre œil gauche le papier qui 
tft vers votre droite : alors , fi vous regardez votre pouce fixement a- 
vec les deux yeux, vous perdrez de vûë les deux papiers; ce qui pro- 
cède de ce que les yeux étant ainfi difporés, chacun d’eux reçoit fur 
fon Nerf-optique l’image de l’un des papiers, & le pouce lui couvre 
l’autre. 

Qa peut faire la même expérience avec deux chandelles allumées, 
pbfervant les mêmes diftances. Que fi elles font plus éloignées l’une 
de l’autre, il faut auffi s’en éloigner à proportion; c’eft-à-dire, que (î 
leur diftance eft de (byiicds, il faut être éloigné de vingt^cinq pieds, , 
& dans les autres diTtnées à proportion; mais il faut que le pouce de- 
meure toûjours dans la même fitua,tion à peu près ; car fi on le tenoit 
à un pied de diftance des yeux, oudavanuge, on verroit quatre chan- 
delles au lieu de deux- . , 
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pal été furpris de la nouveauté de votre merveilieulè obfervation 
touchant la perte que l’on fait d'un objet lorfqu’il efl en une certai- 
ne diAance , & en fituation convenable pour cela à l'égard de l'œil \ 
mais je n’ai pu encore entrer dans les fentimens que vous avez fur la 
caufe de cet accident, ni approuver les conféqucnces que vous en tirez, 
pour prerfoader que la Choroïde doit être réputée le principal organe , 
de la vifion , & non la Rétine , ainfi qu’on le croit communément. 
Monficur Pecquei m’aiant communiqué les raHbns qu’il vouloit oppo- 
fer aux vôtres, dans un écrit qu'il vous.adre(Te fur ce fujet, je l’ai fait 
fouvenir d’une remarque que nous avons fouvent faite enleinble dans lea 
yenx de la plOpart des animaux , où la Rétine, en pluTieurs endroha, 
& apparemment au lieu où fe fait la vifion des objets qu’on regarde 
direélement, fe voit traverfée par des vailTeaux remplis de ling, qui étant 
des corps opaques d’une grandeur confidérable , & interpofés encre le» 
objets oc la Choroïde, devroient empêcher la vûë, fi la Choroïde en 
étoit le véritable organe. Je ne fçai fi l’amour que chacun a pour {es 
penfées, me trompe dans cette rencontre jmaisje ne crois pas que l’on 
vouspuiA'e faire une plus forte objeftion contre l’ufageque vous don- 
nez à la Choroïde, ni trouver un argument plus convaincant, pour 
ferre attribuée cet ufage à la Rétine. Le défir que j’ai d’en avoir la 
folution, m’a porté à vous écrire en particulier fur ce fujet, voïant que 
Mr. P»cquet, qui demeure d’accord du fait, comme lui étant connu, 
de même qu’à tout le reAe de notre Compagnie , par plufieurs expé- 
riences , n’a pas tiré les conféqucnces dont ce fait fournit un fonde- 
ment fi raifomiable contre votre opinion ,* & j'ai cru qu’il étoit nécef- 
feire de vous expliquer phis difUnoemenc mes fentimens qu’il n’a fait: 
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Ma penfèe cft.aue pour la viHon les efpécesront reçûes fur la fur- 
face ancéricurc de la Rétine qui eft contiguë à la furface de i’numeur 
vitrée; que cette furface ne lert à la viflon que comme étant indivili- 
ble;que le relie du corps de cette membrane, qui a une cpailTeur coor 
lîdérabic , n’eft néceluire que pour rendre cette furface plus égale , 
ainfi que l’expérience fait voir aux enduits des murailles , qui ne peu- 
vent avoir une furface bien unie, s'ils ne font épais, fuivant la remar- 
que de UlTMve , qui les compare aux miroirs de métail , qui ne peu- 
vent être polis quand ils font minces ;& qu’enlin la Clioroïue étant en- 
duite, comme elle eft , d’une fubllance inégale , femblable à de la 
boue noirâtre, mal détrempée, & qui ne peut avoir une furface polie, 
elle n’efl point capable de recefoir l'imprdlion des rayons qui partent 
des objets , amant qu’il ell nécefliire. 

Car il faut demeurer d’accord, que la poliflure & l’exaéle égali'é de 
la furface de la membrane qui don etre réputée l’organe delà vilion , 
efl une condition fans laquelle on ne peut concevoir que la vilion fe 
puilTe faire. Vous fçayez que pour cette aélion il ell nécelTaire que de 
•tous les points de l’objet il le forme des cônes , aiani leur baie à la 
Cornée, & que de la lurfacepoftérieure duCrillallin il parte autantde 
cônes , aiant chacun un axe qui tombe fur la furface de l’organe per- 
pendiculairement , ou à peu prés. Car il faut luppofer que la vilion 
fc faifant par le fentiment de l’impreHion que les objets font fur l'urga- 
nc, l’organe doit être comme frappé par les efpéces , dit qu’il n’tfl frap- 
pé que foiblement par les rayons qui tombent obliquement. Ür l’en- 
droit de l’œil où fe fait l’impreffion d’un grand objet , efl fi petit & lî 
étroit, que dans un efpace qui femble netre qu'un point , il faut qu’q- 
ne infinité dépeints de l’objet foient reçûs: de forte que refpace,qui 
par exemple n’ell pas plus grand que la tete d'une épingle , peut rece- 
voir l’imprcllion d*un objet beaucoup plus grand que la lune , fuppo- 
ie que toutes les parties qui compofent cet efpace de l’organe, falleac 
un champ’capable de recevoir allez direêlement toutes les extrémitez 
des cônes , qui ont leur bafe au CriRallin : au lieu que 11 cet efpace efl 
raboteux & inégal, il ne recevra l'imprellion que o’une 11 petite par- 
tie de l'objet , que l’on peut dire qu’il ne fera vù qu’imparlaixment. 

Cette même raifon fait qu’on ne peut pas dire que les vailfeaux qui 
font dans la Rétine, font trop petits pour faire que leur interpolîtion 
empêchât la vûë de quelque objet : car quand ils ne feroient pas plus 

f ros qu’un cheveu , c’eft beaucoup plus qu’il ne faut pour recevoir 
imprclllon d’une infinité de pointes des cônes, par lelquelles ell for- 
mée la repréfentation d’un objet d’une grandeur con i.lérablc, princi- 
Dilemcnt s’il ell- éloigné. Or il n’y a que rt^alicé de la furface de 
l'organe qui puilTe faire qu’il y ait ce nombre luffifancdc partiescapa- 
blcs de recevoir l’imprellion des ravons;& il y a apparence que le dé- 
faut de cette égalité, qui vient ou Jes maladies , eu de la viei lelfc , ou 

d’une 


Digitized by Google 




-TOUCHANT , LA VUE. ' ÿi9 

d'une raaii va ifc difpofitioti naturelle, eflune des caufês de lafoibledè 
de ta vâë; & qu’en ceux qui ne voient pas bien diilinciemcnt les 
objets éloignés,' on peut autant acculer le manque de cette polilTure 
delaRctinc,' que la toibleflè des efprits vifuels, ou la difpoiition peu 
commode du Criftillin. Car il efL ailé de concevoir que l’image des 
chofes éloignées nepous’anc être reçue que fur une très-petite portion 
del’organe, iln’eib pas polüble, ft la furface de cet organe eft iné- 
gale, qu’il reçoive comme il faut un aifez grand nombre de rayons, 
pour avoir t’impredion de toutes les particuhricez de cette image; & 
qu’au contraire toutes ces pardcnlaritez font aifément reçûes fur une 
plus grande portion , ainfi qu’il arrive quand l’objet efb proche. 

Cela étant ainfi , il faut remarquer que les rameaux des vailfeaux qui 
font dans la Rétine, ne font point capables de caufer aucune inégalité 
dans fa furface; parce que ces vaillcaux fe ghlTant dans Ton épailfeur, 
ils font recouverts par fa dernière Airfacc, qui conferve aifement fa 
puliHurc, àcaufe de la difpolltion de fa . i'ubfbnce , qui fc trouve fort 
commode pour produire cette égalité: car elle a une mollcITe & une 
vifeofité glaireule, par laquelle elle prend la forme de la furface de 
l’humeur vitrée, qui communique la polifliire que tous les corps liqui- 
des & homogènes ont ordinairement i leur fiiriace; ce quelle fait en- 
core par le moïen de la membrane qui l’environne , dont la polilTure 
■& l’égalité la fait appeller vitrée avec beaucoup de raifon. ' 

-Il faut demeurer d'accord que cette égalité manque à la Choroïde & 
que ce défaut la rend mal-propre à recevoir l*imprelîion des efpéces. 
'Maiselleen a encore un autre bien conlidérable , qui conliile dans la 
naturede fafubftance, quieft touc-à-faic dénuée des qualiiez nécelTai- 
res à un organe, tel que doit être celui de la vilion: car cette aécion 
fe faifant par un attonchement incompjrablernent plus délicat quen’efl 
Celui de tous les autres léns, fou organe a dû anlîi être pourvû d’une 
'délicatelfe qui le rendît perméable aux efprits les plus fubtils, &obcïf- 
fant aux impredions les plus légères. La Rétine a toutes cei qualitez 
en un fouverain degré , puifqu’clle n'ell aurre chofe que la fubdance 
du cerveau, la plus molle & la plus délicate de tomes les partiesdu 
corps, 'qui aiant été endurcie pour former le Nerf-optique, Il qui cet- 
te fermété étoit néceflliire pour palier par un alTcz long chemin, & 
pénétrer les os du crâne, reprend fa première délicateife, & même 
en acquiert encore une plus exquife, lorfquc le Nerf-ontique devient 
'Comme fondu , dilTout , éfe étendü dans tout le fond de l’oeil. 

Or la Choroïde n’a aucune de ces qualitez ;& (i elle ell une produc- 
tion de la tte-mére, qui à la vérité ell une membrane fort délicate 
& fort fubtilc dans tous les autres endroits du cerveau, elle perd cette 

? [ualitédans l'œil, où elle cil fans comparaifon plus dure & plosépaif- 
equ’ailletirs; & outre cela elle a une Aibflance & un ufage qui la rend 
toDt-à-fait incapable de la fenlibilité fubtile que.la vilion roqukre.’ Les 
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Anatoir.iflcs ont appelle cette membrane ChoroïJe, parce qu’elle cft 
remplie d'un grand nombre de vailFeaux, comme la membranequi en* 
veloppe Ic/œtar, appelléc Chorion. Mais cela lui eft commun avec 
beaucoup d'autres membranes ;& je crois cjti'elle mérite encore mieux 
ce nom par la rait<>ndc fou ulagc,qui cd pareil à celui de cette mem- 
brane de l’arricre-faix , que la nature a deftinée pour préparer le fang 
que la mere envoie pour la nourriture de l'enfant. Car la dinbéHon 
fait connoître qu’une grande quantité de vaiifeaux ilFus des rameaux de 
ceux qui font difpcrfcs dans les mufcics couchés fur le globe de l’oeil, 
percent la membrane Sclérotique en plufieurs endroits , pour entrer & 
fe répandre dans la Choroïde, dans laquelle il y a grande apparence 
que le fang, dont les parties internes de l'œil doivent être nourries, 
laifTe ce qu'il a de groHier & d'opaque, parce que ces parties étant ad- 
mirablement nctiesiSc tranfparentes, elles ne pourroient fc nourrir que 
d’une lubllance, qui, comme elle, fût claire & tranfparente. C’eft ce 
qui fait que la Choroïde eft noircietSc falie delà cralle,djit des parties ter- 
reftres du fang, qui, d’autant plus qu’elles la rendent mal-propre à rece- 
voir l'imprellion des cfpéccs i l’influence des cfprits , lui donnent une 
plus grande opacité, qui n’eftpas d’une petite utilité pour la viflon. 

I^‘s réflexions que j’ai faites fur toutes ces chofes, me font croire 
que la partie glaireufc de 1a Rétine, qui, aimi que j’ai dit, eft com- 
me une dilTolution de la fubftance du Nerf-optique , eft l’organe im- 
médiat de la vifion, & que les filets qui y font entremêlés, & qui la 
font appeller Rétine, ne contribuent à cette action que par le moïen 
de cette partie glairculê; en forte qu’ils fervent piûtôt à la diftribu- 
tion desefprits,& aux autres commerces que les fens ont avec leeer- 
veau, qu’à recevoir immédiatement l’imprelfion des rayons, ainfique 
quelques-uns eftimentrdu moins leur opinion répugné à m.>n fyftenw, 
qui établit l’égalité parfaitement uniforme d’une furface pour un organe 
propre à la vi1ion,&que les parties d'une membrane qui n eft ni continue, 
ni égale, feroient incapables de recevoir l'impreirum de cous les points 
des objets , dont il y en auroit néceflàirement beaucoup qui tombe- 
i-oient fur les intervalles qui devroient être entre ces extrémitez des fi- 
lets, & ce qui feperdrok dans ces intervalles, de vroit faire perdreune 
grande partie des objets , fuivant les hy^chèfes que j'ai expliquées. 

On peut ajoflter encore d’autres choies, pour faire voir quelaCho- 
Toïde ne peut être l’organe de la vifion ; comme de dire qu’elle n'a au- 
cun commerce avec le Nerf-optique, qu’elle eft recouverte à l’endroit 
où fe fait la vifion direéle par une autre membrane que nous appelions 
le Tapis , qui eft fëparable de la Choroïde, & qui n’en a pas toûjoursla 
noirceur, mais qui eft ordinairement teinte & diverfiiîée de certaines 
couleurs moïennes & douces; telles que font le verd, le bleu, iedo* 
ré, l’argenté, la nacre-de-pcrle , &c. O’où il jjaroît que la couleur 
n’eftqioiQC une condition nécefliiire à la viùon,& dont on peut encore 
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tirer d’autres conféquences peu favorables à i'ufage que vous donnea 
à la Choroïde, & que je ne doute point que Monfieur Pecquet ne faf- 
iê valoir dans la lettre qu’il vous écrit. Je me contente feulement des 
raifons & des faits que j'ai avancés. Car je crois, Moniieur, que fi 
ces chofes me font accordées, ainfi que je crois qu’il eft raifonnable.je 
n’aurai pas beaucoup de peine à rendre la railbn de votre phénomène, 
fans ôter à la Rétine l’ofTicc dont elle cft en pofleflion ; car , fuppofé 
que l'égalité d’une furfacc foit nécell'aire à l’organe de la vifu;n, il 
n’ell pas difficile de concevoir que l’endroit où la Rétine naît du Nerf- 
optique, y foit mal- propre, pmfqu’en cet endroit elle ne peut avOit 
la pohlfure qu’elle a dans le refie du dedans de l’œil ; parce que tou- 
tes les fibres quife difiribucni dans la Rétine, font ramairées en cet en- 
droit, & ne font point cette fubftance homogène, qui ell fi commo- 
de à l’égalité de la furface dont il s’agit. Car cette partie du Nerf- 
optique , qui fait comme un fagot de fibres ferrées dans le trou dont 
la Cnoroïde eft percée à l’endroit du Nerf-optique, doit être moins 
propre à cette égalité que ne font les e.xtrémitez des fibres éfilées & 
difloutes à peu près comme les fils de la toile le font quand on en fait 
du papier, qui efi une fubfiance bien égale &. bien polie, fi on la 
compare avec de la toile. 

On peut encore ajoûter, que cet endroit où le Nerf-optique n’ell: 
pas encore dilaté pour fe meler dans la Rétine, ell une partie tout-à- 
fait différente de la Rétine; foit que l'on conçoive que tous les efprits 
difpcrfés dans la Rétine doivent palier avec plus d’impécuoùté par ce 
petit endroit , & y être ranialTés; ou que toutes les fibres, donc les 
extrémitez répandent dans la partie dili’oute les efprits vifuels , y font 
relferrées. Car li l’ex pan lion des fibres, la dilatation desefp.'ics, & 
leur tranquillité ell propre à la vifion dans tout le relie de la Réune, 
il ell raifonnable de conclure que ce relferremenc des fibres vers l’ers- 
trée du Nerf-optique , & le mouvement précipité des efprits , n’y ell 
pas favorable. 

Enfin cet endroit de la Rétine peut aufii être rendu mal-propre à la 
vifion, comme vous l’cllimcz, par le défaut de la Choroïde qui eR 
percée; mais il ne s’enfuit pas de là quelaQioroïde ferve autrement à 
la vilion que comme un des organes qui y contribuent quelque chofe, 
fçavoir, enfermant toutes les avenuè's à la lumière, ôtl’empeciiant d’en- 
trer par autre part que par la Prunelle : car il y a 'quelque raifon de 
croire que la fubfiance diaphane des paupières, des mufcles, des glan- 
des de l’œil , & des autres parties qui font entre la Choroïde & l’or- 
bite, peuvent p.ir derrière donner quelque entrée à la lumière, jufqu’à 
l’endroit où ce défaut de la Choroïde (ê rencontre. Au.Ti femble-t-il 
que danslanécelîité qu’il y avoit de percer b Choroïde, pour donner 
paffage dans l’œil au Nerf-optique , la nature ait eu foin d’étrécir 
cette ouverture autant qu’il étoit pollible , puifuu’il fe trouve qu’elle 
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fait tofljMirs un trou beaucoup plus étroit qu'il ne faudroit pour te 
Nerf-optique, qui fe rclTerre en cet endroit pour fe rélargir enfuite, 
en donmnt naiflance à la Rétine. Or ce trou par lequel la Reiine ell 
en quelque façon illuminée, la prive de la principale dirpoficion qu'el- 
le doit a\ oir pour la vifion , qui ell d'étre capable de l'al.ération par 
le moïen de laquelle la vifion fe fait; caria Rétine étant ainli déjà 
illuminée par derrière , n'cfl pas capabic'd'ètre illuminée par devant 
que très-foiblement par les rayons vifuels ; de même qu'une chambre 
quia déjaune fenêtre ouverte, n'cfl illuminée que foiblement lorf- 
qu'on en ouvre une fécondé, fii'on compare cette illumination à celle 
qu'elle reçoit par l'ouverture de la première, qui trouvant la chambre 
abfolument obfcure, yeaufeun changement bien notable par la pre- 
mière introduêlion de la lumière. 

Ainli vous vo'iez, Monfieur, que quand le défaut d'une partie de 
la Choroïde au droit du Nerf-optique concribueroit à empêcher la \ i- 
fion, cela ne prouveroit pas que cette membrane fiit autre ehofe qu'un 
organe nécellaire à la perfection de cette aêlion ; ainfi qu’il y a plu- 
fieurs autres organes, comme la Pupille, le Ligament Ciliaire, leCrif- 
tallin, & les autres humeurs de l'œil, dont les difpofitions convena- 
bles aident à la vifion , mais qui n'en peuvent être réputés l'organe 
principal, comme la Rétine, &c. 


RÉPONSE : 

D E 

MONSIEUR MARIOTTE 

A LA LETTRE DE 

MONSIEUR PERRAULT. 

gj^SoNSlÊuR, 

Je n'ai pas entrepris une petite affaire lorfquc je me fuis engagé à 
dc.tendre les droits de la Choroïde, & je n’ofe prefque m'en promet- 
tre un heureux fuccés. Ceux qui n’ont pas une connoilfance exafle 
(le l'Anatomie de l'œil, & des régies de l'Optique, ne pourront com- 
prendre ni mes raifonnemens , ni les faits que je fiippofe j & les Sçavans, 
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panic'aücrement les Stflateurs de la nouvelle Philofophie, dcant pré- 
venus, comme ils font, en faveur de la Recine , chercheront toüjours 
quelque nouvelle difficulté à m'oppofer. 

Tout ce que j’ai pu dire, ou écrire fur ce fujet jufques ici , n’a, [»r- 
fuadé que fort peu de perfonnes ; & la nouveauté , qui e!l ordinaire- 
ment Il bien reçûe , ne m'a pas été favorable en cette rencontre. Je 
ne me rebute pas pourtant ; je trouve ma caufe trop bonne pour l'a- 
bandonner; & quoique vrai-femblabieraent j'aie épuifé tout ce que je 
fjavois fur cette matière dans ma fécondé lettre à Monfieur Pecquet, il 
me relie encore plufieurs raifons allez bonnes pour oppofer à celles que 
vous emploïez pout combattre mon opinion, j’avoue, Monlieur,que 
la plupart de vos objeèlions font très-fortes , & très .ingénieufement 
inventées: mais je ne les trouve pas convaincantes ;& je crois pouvoir 
aifément les rélou(lre,& vous éclaircir fuQifamment de vos doutes. 

Toutes les difficultez que vous me faites, peuvent fc réduire à trois 
principales. 

La première , que les vnilTcaux remplis de làng qui font dans la Eti- 
line , empèeiieroicT.t la vifion , li la Choroïde en étoit le véritable or- 
gane. 

La fecoale , que la Clioro'ïde n’efl pas propre à cet ufage pour plu- 
fieurs raifons, dont les principales font: qu’elle cft raboteufe, & iné- 
gale ; qu’elle e(l trop dure , & trop cpailTe ; que les vaiireati.x pleins 
de fang qui s'y répandent , y lailîênt une crafic & une noirceur qui 
l'empeciie de bien recevoir l’imprefîîon de la lumière ; & que cette 
membrane n’a point de commerce avec le Verf-opu juc. 

I-a troifiime la Rétine cfl très-propre jpour être le principal or- 
gane de la vifion , & que fiippofant cette vérité , il efl facile d’expli- 
quer le défaut de vilion qui fê fait fur la baie du Nerf-optique, par 
1 une ou l’autre des deux caiifes que vous apportez. 

Pour fuivre le même ordre, je divilêrai nia réponftf en trois parties. 

Dans la première, K ferai voir quelesvaifTeaux de la Rétine, & leur 
difpolition , fournilTent des preuves très-fortes pour établir mon opi- 
nion , diien loin de la détruire. 

La deuxième contiendra pluüeurs raifons & expériences pour prou- 
ver que la Choroïde cil très-propre pour l’ufage que je lui attribue , 
dont les plus confidérables font ; qu’elle e(l très-polie , & égale , & 
nullement raboteufe; qu'elle n’cfl ni dure, ni épaifle, mais louple & 
délée , à fort peu près comme la Pie-mére dans le «crveaii ; que les 
vailTeaux pleins de fang dont elle efl traverfée, aident à la vifion , bien 
loin de lui nuire; que la noirceur qu'ils y iaill'ent, & dont elle ell en- 
duite «Si pénétrée , ell néceffaire pour la rendre fuffifammenc fenfibic 
aux impreffions de la lumière ;& qu’elle a une parfaite communication 
avec le Nerf-omique , & avec le cerveau. 

Dans UJroifième «St dermére, je tâcherai defaireconnoîtrequclaRé- 
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tine n’ed pas propre pour ruHige que vous lui attribuer. , & que ici 
deux califes que vous donnez du defaut de vilion qu’on obfen'e dans 
mon expérience, ne font point dans la nature, li n'ont nulle exiften- 
ce réelle; »S: que fi elles avoient quelque esillence , elles cauferoient 
le même défaut dans les autres parties de la Rétine, & fupprimeroienc 
entièrement la vifion. 

Je crains ici, Monficur.que ceux qui raéprifcnt laPhilofophie, ne 
trouvent un fuie t de raillerie dans la oiverlité de nos afièrtions , qui 
font fi manifeltement oppofées; & Je ne puis deviner moi-méme d’ou 
peut procéder qu'en une cliofe de Cette nature nous puilîions avoir 
des vücs fi differentes. Efi-ce que nous avons manqué d’exactitude & 
de précifion dans nos obfers'ations? Ell-ce que les yeux des hommes 
& des animaux fur lefquels nous les avons faites , avoient des difpofi* 
rions & des lîruflures différentes ; ou plutôt que l’amour de nos in- 
ventionsiS: des opinions dont nous foinmes prévenus, nous fafcinel’ef- 
prit & les yeux , pour nous empeeher de faire des rcllexions fur ce 
qui cil contraire a nos hypotlièfes ,& pour nous faire appercevoir les 
chofês autrement qu’elles ne font ’? . Midi quelles que puilfent être les 
caufes de cette contrariété de fentimens , je vais tacher de vous ex- 
pliquer les miens , &. de fatisfairc a ce que j’ai promis. 

Pour réloudre votre première ditficukc,je fuppole trois choies, que 
je ne dC'U'e point que vous ne m’accordiez , puifqu’dlcs vous font 
très-connues. 

La prrw/V/r e'I , que lorfque quelque endroit de l’organe de la vi- 
fion a rejû i’imprellion d’un objet (lumineux ou illuininé , cette im- 
prclTion continue encore quelques momens : on en voit l'expérience 
jorfqii'on tourne en rond allez xôte un carbon ardent ; car il pa^oîc 
fcmblable à un cercle de feu , à caufe que la fécondé imprelTion de la 
lumière fe fait avant que la première foit effacée. 

La fécond» cil , que les fibres de l’organe de la vifion étant ébran- 
lées par la rccepiion de quelques rayons qui s’y réUnilfent , les fibres 
contiguës, où il ne tombe auain rayon , ne laiflent pas d’en être ébran- 
lées, & de donner une faufle apparence de lumière , qui amplifie la 
grandeur apparente du corps lumineux : c’ell par cette raifon que la 
namme d’une chandelle un peu éloignée paruit la nuit beaucoup plus 
grande qu’elle ne devroit paroître. 

Mîtroyiime fuppofition ell, que^ les yeux font extrêmement mo- 
biles, & que ce qui nous fait Voir lî-tôt le détail exaél d’un objet en- 
tier , efl la promptitude avec laquelle nos yeux en parcourent toutes 
les parties par la vùê direcle , comme on le connoît quand on lit ; car 
encore qu’on apperçoivc en meme tems toutes les lignes d'une page 
par la vû5 oblique , on ne peut les lire qu'en parcourant fuecelhve- 
ment avec la vùë directe tous les mots , li prefque toutes les lettres 
de chaque mot ; u’où il arrive que l’habitude que nos yeux ont à ce 

mou- 
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moin-enient , nous empêche de les fixer facilement pendant un tenu 
cunlidérable à un point déterminé. 

Ces chofcs étant accordées , examinons votre première objeftion. 
Vous dites. Monfieur, que les vaifleaux de la Rétine empêcheroicnt 
la vifion, fl la Choroïde en étoit le vérirable organe, & qu'ils ne peu- 
vent l’empêcher en la furface antérieure de la Reune ; & vous cro'ïez 
que cette propofnion cil un argument convaincant pour détruire mon 
opinion. 

Mais G vous entendez que ces vaiireauxcauferoicnt feulement quel- 
ques liéfâuts de vifion peu confidérables,je me fers de votriiafleriion 
contre vous-même: car je foûtiens qu’il y a de ces vailTeaux qui cau- 
fent des défauts de vifion; & parce qu’ils ne peuvent faire cet effet 
en la furface antérieure de la Rétine , puifqu’ils font placés au-def- 
fous félon votre hypotliéfe , il s'enfuit que cette furface ii’cll pas le vé- 
ritable organe de la vifion comme vous le prétendez. 

<^uc fi vous entendez que ces vaiffe.tux feroient un préjudice nota- 
ble à la vifion , ou la fiipprimeroient entièrement , voici quelles font 
mes pemfécs fur ce fiijet. Je dis premièrement , que ces vaifl'eaux ne 
peuvent caufer aucun défaut de vifion fur la Choroïde quand on re- 
garde les objets avec les deux yeux , parce qu’alors ils ne peuvent nui- 
re ni à la vifion direéte, ni à la vifion oblique: ils ne peuvent nuire 
à la vifion dirccle, parce qu’il n’y a point de ces vaiil’eaux en l’endroit 
où l’axe de la vùê perce la Rétine, ni dans un efpace conftdérable à 
l’entour: ils ne peuvent aufii nuire à la vifion obliqua , parce que les 
rayons d’un meme point lumineux ne tombent pas fur les memes en- 
droits dans chacun des yeux ; & c’cfl par la marne raifon que lor(^ 
qu’on a les deux yeux ouverts , on -ne s’apperç'oit pas du défaut de 
vifion qui fe fait fur les bafes des Nerfs-optiques. Je dis encore, que 
les vailieaiix de la Retine qui font proches de l'axe de la vùë, ne peu- 
vent caufer aucun dcLui fenfible de viiion dans un fcul «eil , pour 

i ilufieurs raifons , dont les plus importantes font : que ces vaiflcauX 
ont tranfparens , ài nuiiennenc opaques ; que les petits filets de fang 
quiy coulent, n'ont pas p'us d’épaillcurqu’un cheveu, c’e(l-à-dire, que 
la vingt-quatrième partie* d’une ligne; & qu’étant (icués la plûparc en 
la furface de la Rvune contiguë à la membrane de l'humeur vitrée , 
ils font trop éloignés de la Clioroïde pour intercepter tous les rayons 

? |ui partent d'un point lumineux , de ils en laiffent affez palier pour 
aire appercevuir les plus petits olqets, s’ils font fuffifamment éclairés. 
Et à l't^d des vaifl’eaux qui font plus éloignés de l’axe de la va?, 
je demeure d'accord qu'il y en a quelques-uns dont lus filets de fang 
font affez gros pour caufer quelque défaut de vifion, particulièrement 
à leur fortic de la bafe du Nerf-optique , & dans les angles de leurs 
ramification : mais ces defauts de vifion étant beaucoup moins confi- 
derabUs que celui qui fc fait fur la bafe du Nerf-optique , puifque la 
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largeur de cette bafe efl (ept ou huit fois plus grande que répailîeur 
des plus gros filets de fang de ces vaiiTeaux , il s’enfuit qu’il eft très- 
difficile de s’en appercevoir;& on fera perfuadé de cette difficulté, fi 
l’on confuicrc qu’avant mon obfervation on ne s’etoit point apperçd 
de celui qui Te fait fur cette baie ; & c’eft pour ce fujet que je n’ai 
point parlé de ces petits défauts dans ma fécondé lettre à Monfieur 
Pecqnct. On peut pourtant les remarquer , & c’eft un fait que je dois V 
établir aulfi-bien que les autres que j’ai avancés , c’efi-à-dire , qu’il 
faut que je vous explique de quelle forte vous pourrez oblerver tous les 
faits queje viens de fuppofer. 

Pour cet effet a'iez un au! bien frais , auquel avant que de l’ôter 
de l’orbite, on ait marqué deux lignes fur la Cornée, l’une verticale; 

& l’autre horifontale , fe coupant à angles droits au centre de cette 
membrane ; & après avoir coupé le Nerf-optique à fleur de la Cho- 
roïde, mefiirez la circonférence de l’œil avec une petite bandelette 
de papier d’environ une ligne de largeur; marquez le milieu de cette 
banJelette avec un point noir, & pofez cette marque fur le centre de 
la Cornée , & prenant de nouveau la mefure de la circonférence de 
l’oeil félon l’une de ces ligues tracées, vous marquerez fur la Scléro- 
tique le point ou les excrémitez de la bandelette le rencontreront dans 
la partie oppofee à la Cornée; faites la même choie à l’egard de l’au- 
tre ligne , & vous trouverez à fore peu près le point & l’axe de la 
vûc dans la furfacc extérieure de la Sclérotique ; percez l’œil en cet 
endroit avec une aiguille jiifques à deux ou trois lignes de profondeur, 

& aiant ôté l’aiguille, mettez en fa place une petite épingle d’environ 
trois lignes de longueur, ou'un petit clou à tète plate; coupez enfui- 
te l'œil par la moitié , de la manière que je l’ai expliqué dans ma fé- 
condé lettre à Monlieur Pecquet , & vous verrez diltinèlcment qu’il 
n’y aura aucun filet de fang dans l’endroit où le petit clou aura percé 
la Kétinc, ni dans un cfpace affez confidcrablc à l’entour (dans les 
yeux des bœufs cet cfpace répond à l’ouverture oblonguc del’Uvée , & 
efi à peu prés d’une même figure &d’uie même grandeur) vous verrez 
auifi la dil’pofition des vailfeaux de la Rétine , a peu près comme ils. 
font reprèféntés en la figiirei'. àla page fuivante,en laquelle le cercle 
zMJCD reprèfente la Rétine dans le fond de l’œil ; le petit cercle a e, 
la bafe du Nerf-optique; AKC, BED, les projections de deux li- 
gnes qu’on fuppofe fe couper à angles droits au point E, & reprèfenter 
les feèlions des plans qui palTeruient par les deux lignes tirées fur la 
Cornée; E, le point où l’a.\e de la vûë perce la Rétine; eJe, afb, 
deux des plus larges vailfeaux de la Rétine , dont les troncs fortent 
prefque toùjoursdu milieu de la bafe du nerf ; dl , fi , deux petits 
rameaux de ceux qui font les plus proches du point £: il efivrai que 
ces chofes peuvent n’êtrc pas précifémem de meme en toutes 
fortes d’yeux ; mais la difféiepce en étant peu confidcrablc , on ne 
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ltifl*era pas d’en tirer les mêmes conféquences. ü faudra icver enfiiite 
llhum^ur vitrée de deflus la Rétine, & vous remarquerez que le fang de 
les jjetits vaiircauxeRcfun rou^c très-vif; ce qui marque fuSiramment 
que les membranes qui le contiennent , font diaphanes & iranfparen- 
tes; car Ij elles étoient opaques, le fang y paroîtroic livide cammedars 



les veines des autres parties du corps. Mais, pour être puis anïué de 
cette tranfparence, Icvez-en quelques tîlamens avec une aiguille ; ce 
qui cil facile, car ils font la plùpart à Heur de la Kéüne: mettez un 
petit carton par deflbus; & quand ils y feront joints, coupez en les 
extrémitez, & regardez ce qui fera fur le carton avec un bon microl^ 
copc: ces petits vailTeaux coupés vous paroîtront à peu prés comme, 
la figure marquée s, en laquelle la ligne noire FIL repréfence le fi- 
let de fang, & tout le refie cil l’épaiflèur de la membrane, qui vous pa- 
roiira fort tranfparente, & beaucoup plus large que le filet de fang. 

Confidérez maintenant la figure de l’œil marquée 3 , en laquelle 
AB repréfente le criflallin, CD l’ouverture de l’uvée, «/îy un 
cône de lumière produit d’un feul point d un corps lumineux , ^ e une 
partie de la furface antérieure de la rétine proche de l’axe, qui ferc 
debafeau petit cône ity partie du grand Or CD ouverture de 
l’uvée eft ordinairement de J de ligne, & ell a peu près de meme 
largeur; 0 y cfl environ de Cx lignes j ou & yt d’un tiers de li- 
gne: mais comme 0y *; efl à «<f *, ainli iy | ell a ty. Donc <l« le- 
H environ jj de ligne- j’®* “ '“"S 
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des plus petits vailTeaux n’avoient que la vingt-quatrième partie d’une 
ligne de largeur. Donc i i fera à 1 cpaiflêur de ce petit filet de fang, 
comme vingt-quatre à quinze; & par confequent s'il fe rencontre un 
petit vaifTlau dans l’cfpace t f , une partie confidérable de ce cône de 
lumière pafTera deçà & delà du petit filet de fang jufques à la Choroï- 
de; & fi ce cône de lumière clt produit par une étoile, on ne la per- 
dra pas de vûë, quand même on poiirroit fixer l’œil long-tems à un 
point indivifible dans le ciel. Mais , par ma troifième fuppofition , 
l'œil eft trop mobile pour cet efl'ct, & il doit arriver que quand par 
hazard on auroit fixé l’œil à ce point, & que l’étoile auroit été vûe 
foiblement, l’imprellion qui feroit reftéc de la vûë immédiatement 
précédente, & celle qui fuivroit lorfque l'œil fe fi.xeroit ailleurs un 
moment après, feroit paroitre cette étoile comme fi on l'avoit toû- 
jours vue également, amfiqu'ila été dit du charbon ardent en la pre- 
mière fuppofition; & par confequent il eft comme impolfible qu’on 
s’apperçoive de ces defauts de vifion , ni que dans une vûë médiocre- 
ment oblique il paroiffe qu’on ait perdu de vûë une étoile un peu con- 
fidérable , lorfqii’on en regarde une autre un peu à côté , quand mê- 
me la membrane tranfparente qui enferme le fang, auroit la réfraélion 
femblableàcelledela Rétine: mais étant comme elle eft d’une matière 
fulfurée, &parcct:e raifon fa réfraction devant être à peu prés com- 
me celle du Criftalün, il fe fera une réfradion des rayons qui tombe- 
ront deflus, & ils feront un petit foyer de lumière fur laChoro'ideau- 
dcITous du petit vaill'cau au point y, quand même il n’en feroit éloigné 
que d’un quart de ligne, ou encore moins; à caufe que la différence 
de réfraction de evs membranes & de la Rétine étant fort petite, les 
rayons qui fe rompent vers les extrémitez des petits vaillldux, palTcnt 
à côté des petits filets de f.mg. Ceux qui fç.iventles régies de l’Opti- 
que, comp-en.lrontfacilc- nea: cette raifon ,& ccu.x qui ne les fçiven* 
point, pourront connoitre la vérité de l’efiet par l'expérience fui- 
vante : 

il faut avoir un tuy.au de ver.x fort menu, comme d’impb toc. cS- 
l'emplir d’encre, tnie trempant dedans; & après l’avoir ’cfiaïé en de- 
hors, il faut l’cxp >!'cr au fol.ü, & mettre un petit papier fort pré* 
au-deffous; tSt on verra que le petit tuyau fera o:nbre de toute fa lar- 
geur fur !s' papier. Mais , fi on met dans de l’eau trés-el.iire le tuyau 
avec le papier, & qu’il foit expolé de la meme manière au foleil, on 
verra une petite lumière réilnie fur le papier, direè'rcment aii-delfous 
du tuyau; & on pourra juger la même ehofe à l’égard des petits vaif- 
feaiix de la Rétine ; d’où il eft facile de connoître , que lorfque la lu- 
.nc eft vûe obliquement, on ne peut s’appercevoir d aucun défaut de 
vilion au fujet de ces vailTeaux, parce que la lune étant plus large de 
beaucoup qu’une étoile, l’a lumière doit faire un foyer confidérable 
paiTaacparles membranes tranfparentes de ces vaifleaux;& la lumière 
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ce foyer, aufli-bien que celle qui pafle à côté de ees membranes 
fur la Choroïde, ébranle les fibres des nerfs voifins, où il ne tombe 
point de lumière de la lune fur la Choroïde, quiefl d’environ ,{ de 
ligne, fl la cone.ivité du fond de l’œil eft d'une fphére de fept lignes 
de rayon; & quand même les fibres des nerfs voifins ne feroient point 
ébranlées, on ne lailTeroit pas de la voir, parce que cette lumière n'é- 
tant pas encore réunie, lorfqu’ellc traverfe la furface antérieure de U 
Rétine où font les vaiU’eaux , elle y occupe im cfpace plus grand que 
la leizième partie d’une ligne, l’ar les memes raif'ons on ne verra point 
de défaut dis vifion à l’egard d’un grand papier qu’on voit oblique- 
ment, ou d’un autre objet d’une grandeur confidérable; & par confé- 
quent il n’y a point d’endroit dans la Choroïde au fond de l’œil où il 
nefe falTe quelque vifion. Pour l’obfervation des pertes des petits oMets 
par fimerpolition des plus gros filets de fang, voici comme je la fais: 
Je prens un cercle de papier d’un pied de diamètre, repréfentéparle 
cercle Q^RXT dans la figure quatrième, que j’applique contre un 
fond obfcur; je mets environ à deux pieds de diflance à droite un pe- 
tit papier fort blanc & fort éclairé d’un demi ponce de diamètre; & 
je m’éloigne de ces papiers de dix pieds plus ou moins , jufques à ce 
que fixant l’œil droit fur le plus proche bord du grand rond de pa- 
pier , je perde de vùë le petit , & qiie le fixant aulli à l’autre bord op- 
pofé, il me difparoiire aulli: il ne faut pas que le petit papier foit il 
même hauteur que le centre du grand , mais il doit être environ qua- 
tre pouces plus bas ; enfin j’augmente ou je diminue ces diftances , & 
je tjtonc jufques à ce que promenant mon œil fur la circonférence 
du grand papier , je perde toûjours le petit, & que regardant un peu 
à côté, comme vers les points (^, R, S, '1', je le revoie; & alors je 
m’appen^ois que vers les endroits marqués V &Z,au-dcfrus & aii-dcf- 
fous du diamètre vertical de ce cercle, il y a un cfpace grand d’environ 
trois pouces, & de trois ou quatre lignes de largeur, où fixant l’œil, 
je perds encore le petit papier; ce que je ne peux attribuer qu’aux 
deux Konci des vailTcaux afb,e dc, ( Kig. 1 ) qui an fnrtir de la bafe du 
Nerf-optique couvrent un efpacc delà Choroïde affez large, «S: en 
font afl'ez proches pour caufer en cet endroit un délaut de vifion. Et 
pour m’appercer'oir tics défauts de vifion qui fe font par l’interpofi- 
tion des gros vaifi’eaux a fb, eue, dans quelques autres endroits plus 
éloignes de la bafe du nerf, je me fers de deux ou trois bandelettes de 
papier, larges d’un demi pouce , & longues d’un pied , marquées en 
travers de plulieurs groffes rayes noires ; je les applique fur le même 
fond entre le grand & le petit papier environ deux pieds plus haut à 
une diflance de trois ou quatre pouces l’une de l’autre, & dans unefi- 
tuation verticale; & alors étant aflisàlaméme diflance qif auparavant, 
& aiant la tête appuïéc fermement, je parcours avec le même œil 
ks rayes noires de ces papiers, & les intervalles blancs, &jerencon- 
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tre pi jfque toûjours quelque point, où fixant rœil je perd* de vû5 le 
petit papier} ce qui arrivc à ce que je crois, Jorfque fes rayons tom- 
bent fur les angles des ramifications de ces gros vaifleaux a ’b, et , ou 
dans leurs autres parties qui ont une largeur fuffifantc. J’ai fait plus 
de vingt fois cette flÿptrience, & je puis vous aflarer y avoir prefque 
toujours rculfi. Mais, parce que lorfqu’on fixe trop long-tems un 
œil fur quelque point , la vOc fe trouble un peu , & on perd fouvent 
de vûc un petit objet qui eft beaucoup à côté, pour m’airùrcr que la 
perte que jefaifois du petit papier, ne proccdoit pas de cette caufe, je 
fermois l'œil un peu de tems, le tenant tofijours dans la même fitùa- 
tion; & l’ouvrant tout à coup, je le fixois au point que j’avois re- 
marqué, & fouvent le petit papier me difparoifibit ; & le fixant en' 
fuite un peu plus haut, ou nn peu plus bas, je le rcvoïois; ce qui 
m'a fuffiramment afftlré qu’il fe fait quelques défauts devifion par l’m-. 
ternoruion des vaifleaux de la Rétine. Mais cette expérience eft très- 
diificilc, & je crois que peu de perfonnes auront la patience de la fai- 
re, & de s’accoutumer i fixer afllz long-tems an œil à un point dé- 
terminé} ce qui ell nécetfaire: car 11 on ne l’y fixe qu’un moment, on 
croira avoir toujours vù le petit papier , fuivant ce qui a été dit ci- 
defi’us. Par ces expériences & par ces raiibnnemens vous pouvez con- 
noître que les vaifleaux de la Rétine me fournifl'ent ime preuve très- 
forte contre Votre fyftème: ét puifque la nature a affcclé de ne point 
placer de ces vaifleaux vers l’endroit où fe fait la vifion direéle , que 
ceux qu’elle a placés presdî cet en.lrqit,font rrès-peu larges , qu'ils ont 
tous leurs membranes tranfparentcs, qu’ils font éloignésde la Choroï- 
de le plus qu’il a été poflibie, & que toutes ces précautions font né- 
ceflliircs pour empéciier des defauts confidérables en la vifion , fi la 
Chorcù'Je en cfl le princip.d organe ; il faut croire que cette membra- 
ne a été deflinéc pour cct ufage, & c’en cfl une preuve très-forte, & 
qui pourrait fuftire, quand meme il n’y aiiroit point d’autres raifonsplus 
convaincante?. 

I.a plOpart des faits que vous pofez, pour foùtenir que la Choro'i'de 
n’eft pas propre pour être l’orgarte de la vifion, & les conféquences 
que vous tirez de ceux dont je demeure d'accord , me fembicnt avoir 
peu d’exaitiiude. Mais fans m’arrêter à les conlidérer en detail , je me 
contenterai de dire ici les propriétez que j’ai remarquéesencettemem- 
branc , & que vous pourrez remarquer comme moi, ii vous les oblervez 
avec la meme méthode. 

■ /Iprès avoir levé doucement la Rétine de defiTus la Choroïde d’un 
œil uemi coupé, foit d’un homme, ou d’un oifeau} j’expofe le con- 
cave de Cette dernière mem’orane il quelques objets terminés par des 
lignes droites, comme des clochers, des tours, des cheminées. Sic. 
& j’v vois toutes les cxtrémitezdeces objets. Si tous leurs linéaraens 
exaclemcnc reprefentés fans fc confondre avec le bleu de l’air, en force. 
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n’y a point de miroir concave quipuifleles reprélènter mieux: or 
c’eft ce qui n’arriveroit pas, fi la Choroïde étoit raooteufe & inégale, 
comme vous le penfez. Il eft vrai que fi je la frotte avec le doigt ,je 
brife un enduit noir où petite pellicule qui la couvre, qui efl beaucoup 
plus délicate que l'épiderme de la peau de la main , & je falis par la' 
noirceur de cet enduit une humidité aqueufe èit claire que la Rétine y 
lailTe ; & alors il paroit fur mon doigt de petits fragmens noirâtres , 
méiés avec une partie de cette humidité qui s‘y atmehe,quiefl eeque 
vous appeliez une boue noirâtre mal détrenipee. Mais vous n’en pou- 
vez tirer aucune conféquence contre la polilTure & l'égalité de la Clio- 
roïde , lorfqu’elle ell en fun état naturel , non plus que fi vous aviez 
frotté le vif - argent qui eft derrière un miroir , èi; qu’en s'attachant à 
votre doigt il vous parût inégal comme du fable, ou delà poudre grof» 
Cére, vous ne pourriez conclure que fa furface qui touche le verre, ne 
fut très-polie & très-égale avant que vous y euftiez touché: & je m’é* 
tonne que vous puiftlez douter de cette égalité de la Clioroïde , puif- 
oue le même raifonnement que vous cmplo'icz pour prouver que la 
lurface antérieure de la Rétine eft polie & égale , peut fervîr auihpour 
prouver la meme choie à l’égard de la Choroïde'; c.ir la concavité de 
la Sclérotique étant polie, & la ftirfaee convexe de l’humeur vitrée l’é- 
tant aulli , il eft ditficile que la Rétine & la Choroïde , qui font pref- 
fées & ferrées encre ces deux furfaces, ne s’accommodent à leurs figu» 
res. On peut connoîire aufti avec la fimple viïë la polifTure de laCKo. 
to'idetmais elle parole mieux dans les yeux des animaux à quatre piedsi 
à caule qu’une grande partie de cette membrane y eft d’une couleur 
blanchâtre , qui la fait mieux difeerner. Je ne déterminé point fi II 
vifion fe fait fur cette première furlïice de la Choroïde, que vous ap- 
peliez le Tapis , ou fi ce Tapis ne fert que d’épiderme ; car il eft croîa- 
ble que les fibres de laPie-müre s’y étendent au.Ti-bien que dans lereftié 
de la Choroïde , puifuue fa partie noire & fa partie blanchâtre ont 
une même continu'ïié de fibres '' 

Après avoir examiné cette première furface , je lève h membrane 
entière, & je remarque que tlans les yeux des hommes elle eft mince 
& déliée comme une feuille de papier fin , c’eft-à-dire , â peu prés 
comme la Pie-mére dans le cerveau. Je remarque au'lt , que dans la 
partie contiguë à la Sclérotique, il y entre plulieurs petits vaifieaux 
remplis defang: mais ces petits vaiûeaux s’y entrelalîent fi bien avec 
les parties nervetifes, qu'il eft difficile de les diftinguer; & par cette 
raifon ils ne peuvent non plus empscher l’imprciîion de la lumière fur 
cette membrane, quelesvailfeaux qui s’étendent & fe rep'anJentdans 
la peau de la main , n’empêchent pas que le feu ne produife en tou:es 
fes parties le fenciment de la chaleur, & que la pointe d’une aiguille 
. n’y faflé fentir fa piquûre en quelque endroit qu’on l’y app'i^ue . fans 
que l’épiderme infeiilibte qui la couvre, ni. les petits vaifleaux pleins de 
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fang, ou d’autre liqueur , qui y font répandus, puiflènt nuire à ces 
fentimcns ; & même il arrive quelquefois qu’un des doives de la main 
devient pille & décoloré, & alors il n’a pas le fentiment li vifque les au- 
tres, comme fi le fang contribuoit au fentiment en échauffant les nerfs, 
ou par quelque amrc propriété. A l’égard de la noirceur qui paroit 
dans la Choroïde, elle clt abl'olument néceffaire pour une vifion cx- 
quife, comme je l’ai prouvé dans ma fécondé lettre à Monfieur i’rr- 
ÿiff: & vous fjavez audî-bicn que moi, que fi on expofe du marbre 
blanc & du marbre noir au foleil en Eté, le noir deviendra beaucoup 
plus chaud que le blanc j & que lorfqu’on ne peut allumer du papier 
blanc au foleil avec un verre convexe, en n’a qu’à le frotter d’encre, 
ou le falir avec du lue de quelque herbe, cm de quelque autre chofe, 
pour y faire voir le feu prefqu’eti un moment. 

J’avois fait defiein de montrer ici que la Choroïde a plus de commu- 
nication avec le Ncrf-opiiquc , & enfuite avec le cerveau , que la Ré- 
tine; mais parce ejuc vous pourrez voiries raifons que j’en donne dans 
ma féconde lettre à Monfieur Paquet, j’ai cru que ce feroit une cho- 
ïë inutile de les répéter, lime fuitic de dire, que fi par le Nerfiopti- 
que vous entendez fa moelle , l’objeélion que vous me faites qu’il n’a 
point de commerce .avec la Choroïde, efh une pétition de principe, 
puifque je fotiticns que cette partie du Nerf-optique efl: iufenfible à 
la lumière. 

Je ne m’arrêterai pas aufü à redire les raifons qui font dans la mê- 
me lettre, pour montrer que la Rétine n’ell pas propre pour être 
l’organe de la vifion. J’ajofitcrai feulement, que fa première furface 
étant confidérce comme indivifiblc, efl un être Mathématique, qui 
ne peut produire ni recevoir aucun eft'et naturel ;& qu’étant confijé- 
rée comme aiailt quelque épaillëur,les petits vailfeaux remplis de fang 
qui s’y rencontrent, y cauferoient îles défauts confidérables de vifion, 
parce que les cories de lumière s’y termincroient, outre que fa mullef- 
fe la rend mal-propre à tranfinettre au cerveau les impreflions de la 
lumière, au lieu eue la Choroïde efl très-bien difpofée pour cet ef- 
fet. On en voit l’expérience dans une longue pièce de buis, ou dans 
une longue corde tendue; carlacorde&la pièce de bois tranfmettent 
facilement de l'une de leurs exirémitez à l’autre l’imprcffion du choc 
qu’elles reçoivent ; ce qi;c ne pourroit faire que très-foiblcraent un 
long amas d’une matière femblable à h miicofité dans les organes des 
autres fens , qui ont tous beaucoup de rapport à la Choroïde ; cc qui 
doit faire juger que toutes Icsfênrationsfelontparle moïendes mem- 
branes i|ui procèdent delaPic-mére,derquelles les nerfs font revêtus, 
&que la mocl'c du nerf ne fort qu’à contenir les efprits, ou ïes fubti- 
les liqueurs , qui fervent aux raouvemens , & à quelques autres ufa- 
ges. 

11 ne me rcfle doncplus, Monfieur, qu’à parler des deux caufes 
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que vous apportez du défaut de vifion qui fe fait fur fa bafe* du 
nerf. 

La première eft’prefcjuc femblable à Tune de celles que donne Mon- 
iteur Pccquet , finon quau lieu d’une houpc de petites fibres qu'il fait 
fortir de la bafe du nerf, vous la couvrez d’un f.igot de fibres ferrées. 
Mais cette hypothéfe cfl contraire aux obfervations ; car ces fibres 
n’ont jamais été apperçûes de perfonne. J'ai manié & prcffé 'entre 
mes doigts plufieurs Rétines de plufieurs fortes d’animaux : je les ai 
regardées avec d’excelicns microfcopes.&je n’y ai jamais pu remar- 
quer qu’une mucofité uniforme, fans autres fîlamens que ceux des pe-' 
rites veines & artères.; & c’efl en conféqucncc de ces obfervations 
que je nie l’cxiftcnce de la première caufe que vous donnez du défiiut 
de vifion qu’on remarque dans mon expériq^tee. 

Je nie aufii l’exinencc de la fécondé , c’efl-à-dire , que je foutions 
qu'il ne pafTc dans l’œil aucune lumière fcafible par derrière au tra- 
vers des Nerfs-optiques. La vaifon efl , que la lumière qui a fait 
plufieurs réflexions, efl plus foible que la lumière dircfle : or fi je 
couvre exaèlement mes deux yeux avec mes deux mains , & que je les 
tienne fermés en même tems , j'apperçois une obfctirité aufli entière 
en me tournant vers un objet fort éclairé , qu’en me totirnant vers un 
lieu trcs-obfcur. Cependant la chair des mains & les paupières ne font 
pas plus épaiflês, & font aufli tranfparentes que les Kiufclcs de l’œil, 
•& que les fibres & les enveloppes du Nerf-optique ;& par conféquont 
la lumière devroit p’aflèr direitenient avec autant de facilité à travers 
les mains, & à travers les paupières, qu’à travers les nmfeles de l’œil, 
& enfuite par ré-flexion à tra\-trs le Nerf-opt-que : d’nû je conclus 
qu’il ne peut p-afTer par derrière aucune iumieie feiifible à travers U 
Icfc de ce ntrf. 

Il m’ell encore facile de prouver que fi ces caufes étoient véritables, 
c’eit-à-dire , s’il y avoit un failceau de fibres qui étoupat la bafe du 
Neif- optique , ou s’il y paflbit une lumière confiJérabIc par derriè- 
re ; CCS chofes fupprimeroient aulTi-bicn la vifion dans le relie de la 
funacc antérieure de la Rétine , que dans le petit cercle qui répond 
dirtcicraent à cette bafe : car puifqiie cette petite furface circulaire 
n’cft pas moins polie que celle où pafTe l’axe tk- lu viië , puifqu’elles 
font également contiguës à l’humeur vitrée ; l’imprcflion que l’une 
reçoit" de la lumière, ne s’étendroie pas plus facilement que celle que 
reçoit l’autre à travers ce faifccau de fibres, pour fe communiquer au 
cerveau ; & le mouvement précipité des elprits vifucls , que vous 
fuppofez en cet endroit, n’empêcheroit guéres moins leur tranquillité 
X cri l’axe de la vûë , que vers la partie qui efl: direèlement expofée 
à ces fibres ferrées. Il m’efl encore impoflibic de comprendre comme 
il fc pourroit faire que la lumicrequipafTeroitpar derrière par l’ouver- 
ture que lailTe la Choroïde , ne pût faire fon ùnprellîon que précifé- 
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Qicnc fur la partie de la furface de la Rétine qui lui corrcfpond , puif 
qu’y entrant par réllexion , elle s’étendroit obliquement de tou* cd- 
tez. On en voit l’expérience lorfqu’on laifle entrer par un très-pe- 
tit trou dans une chambre fermée la lumière qui fe réfléchit fur quel- 
que maifon oppofée; car fi on met un papier blanc vis-à-vis decepe- 
tic trou, à deux ou trois pieds de diftancejon verra des images obfeu- 
rcs des diverfes parties de la muifon fur les parties du papier qui font 
à côté, auflî-bien que fur celle qui lui eft direélcmcnt & précjfémenç 
çppofée. On pourra remarquer aufli ,que les objets qu’on ne pou voit 
^uinguer dans la chambre avec cette fuible lumière, feront facilement 
diftingués quand on ouvrira les fenêtres i ce qui détruit entiéremeat 
votre fécondé caufe. &c. 
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NIVELLEMENT. 


DÉFINITIONS. 

I. 

Eint points font dits être dfr niveau «ntr'eux, JorC- 
qu’ils font egalement dillans du centre de la terre j 
<k un rcétangle cft dit étr^ de niveau , ou poft- ho- 
rifontalement, lorfqu’une ligne tirée du centre de 
la terre au point où s’entrecoupent les diagonales dn 
rcdangle, e(l perpendiculaire au plan du reflangle; 
& ce point fera dit point (fateoachement. 

I I. 

Lorfqu’iir» plan touche nnc fphére qui a pour centre le centre de hs 
ttrre, enaque point pris dans.ee plan ell dit être dans un ménac piaa 
de niveau avec le point d’attouchement. 

I I L 

Un point efl; dit avoir fon apparence dans le plan du niveau, lorF- 
qu’il paroît dans ce plan; fuit qu’il y foit réellement, ou que les réfrac- 
tions J’y faJTent paroître. 

SUPPOSITIONS. 

I. 

Si l’on verfe de l’eau au point d’attouchement d’une furfacc hori- 
fontale d’un corps auquel l’eau ne s’attache pas facilement, elle lé met- 
tra de niveau ; c’eft-à-dire , que lorfqu’dle fera calme <3t arrêtée , tous 
les points pris en fa furface fupérieure feront également diflans du cen- 
tre de la terre, hormis vers les extrémitez, où elle prendra une figu- 
*TAB. re courbe fort convexe. Comme, fi la ligne mixte ABCD eft la lec- 
OCXII. tion d'un plan & d’une furface d’eau étendue fur une furface plane 
•^*8 «• horifontale; tous les points pris en la partie BC feront de niveau en- 
tr’eux: mais les extrémitez AB, CD, auront une courbure convexe; 
& la plus grande épaifleur que puifie prendre l'eau verfée fur cette fur- 
facc, fera d'environ une ligne & demi, quiellla huitième partie d'un 
pouce ;& la courbure AB, ou CD, n’excédera pas un pouce. Que fi 
l’on verfe davantage d’eau, & qu’elle s’étende comme jufques en L& 
en M, tous les points que l’on prendra en GBECH, feront aufii de 
‘■iveau entr’eux, &GL & HM prendront une courbure feinblable à 



TRAITE’ DU NIVELLEMENT. 

«elle de AB. Que fi la fiirface où l’eau eft verfée, eft de bois , ou de 
<]uelque autre matière où l’eau s’attache, l’eau s’étendra d’elle-mêroe 
peu à peu , quoiqu’on n’y en verfc point de nouvelle , & diminuera 
d'épailleur; ce qu’on évitera, fi on met de la cire aux extrémicez M 
& L , ou quelque autre matière féche & grafle : mais G B £ C tl , étant 
partie d'une circonférence d’un grand cercle donc le rayon eft le demi 
diamètre de la terre, lira pril'e pour une ligne droite , lorfqu’elle n’ex- 
eéde pas cinq ou fut pieds puifqu’il n’y peut avoir aucune fenfible dif- 
férence entre cette ligne courbe & fa tangente au point E , fuppofé 
également diftant de G&ll. 

II. 

Si l’on mec de l’eau dans un vaifteau de bois , comme ABCD, la 
ligne £ F étant .dans la furfacc de l'eau , lorfque l’eau aura humcèlé 
peu à peu les parties vers G&I,elle prendra vers fes extrémitez £& 
r une courbure concave comme G II, IL; mais le refte HL aura 
toutes les parties de niveau entr’elles, èic £ H, ou EL, n’excédera 
pas un pouce. 

III. 

Si un plan eft incliné à un plan de niveau au point d’attouchement, 
feau qu’on verfera fur ce plan , coulera vers le plan de niveau. AB re- 
préfente le plan de niveau, & D C le plan incliné; C eft le point 
commun des deux feéfions: l’eau coulera de I) vers C, fi elle eft en 
quantité fullifunte. Ces trois fuppolitiuns fe prouvent facilement par 
l’expérience. . 

IV. 

I.es points qui font dans un même plan de niveau également dilbins 
du point d’attouchement, font de niveau entr’eux; mais ceux qui en 
font inégalement diftans, font inégalement diftans du centre de la ter- 
re, & ne font pas de niveau entr'eux. 

L E M M E. 

Si l'on verfe de l’eau ou une autre liqueur à l’extrémité d’un paral- 
lélogramme de niveau d’une telle matière qu’elle ne s’y atuche point, 
elle coulera vers le point d’attouchement. Soit BEGNDC la com- 
mune feftion d’un parallélommrae de niveau & d’un grand cercle de 
la terre H G I , dont A eft le centre & G le point d’attouchement : & 
du centre A foit décrit le cercle FED, de l’intervalleAD; & le cer- 
cle NO, de l’intervalle AN; & L D M & P N Q foient les tou- 
chantes aux points D & N. Or D C étant inclinée a LDM au point 
D, l’eau coulera de C en D, par la troifième fiippofidon ; & de D 
en N , par la même fuppofition ; «5c enfuitc vers G point d’attouche- 
ment de la ligne BC& du cercle HGI, puifqu’on peut décrire toû; 
jours d’autres cercles entre N O & G I , qui feront coupés par la ligne 
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GC; & par conféquenc elle fera coûjours inclinée aux touchantes en 
ce point, & l'eau coulera jufques au point G, qui eft le plus prés du 
centre A : mais fi on verfe l'eau fort prés de G en petite quantité, & 
quelle s’attache a. la matière; cet attachement pourra furpalTer fon im- 
pulfion du côte de G , & l'cmpécher de couler au commencement 
qu’elle fera verfée. 


DESCRIPTION DU NIVEAU, 
ou injlrument pour niveller. 

TA B. niveau eft un petit canal de bois d’une feule pièce, repréfenté 
X X 1 1 . en la 7‘. figure. AB, largeilr du niveau , eft de 4 ou 5 pouces ; 

Fig. 7 . fa longueur BC eft depuis 2 pieds jufques à 5 ou 6; fa hauteur AD, 
de 2 ou 3 pouces; fon épaiffeur par en-bas, EF, eft d’un demi pou- 
ce ; & IL, épailTeur des côtez , eft d’environ 3 lignes , afin qu’il refte 
environ 4 pouces pour la largeur de la furface 0 (f , fur laquelle on 
doit verfer de l’eau pour niveller. Cette furface doit être enduite de 
«•‘ire prés de fes extrémitez félon toute fa Largeur , & de la longueur 
d'environ 4 ou 5 pouces , comme depuis II jufques à M & de N Juf- 
ques à P , en forte que fi un' plan perpendiculaire à cette furface la 
coupe par le milieu en fa longueur, la feclion de la cire & de la furface 
I, foit comme en la figure 8' , ' où A B E F C D eft la ftélioh de la furface 
XXII. fur laquelle on verle l’eau; la hauteur & la longueur de la cire eft re- 
l'ig g. prefentée par les triangles B G E , C 1 1 F ; fa figure folide eft comme 
le coin I L en la 5'. figure ; A B ou CD, diftance des extrémitez du 
niveau jufques à la cire , eft de 4 ou 5 pouces ; & B G ou C H eft 
d'une ligne de hauteur, afin qile l’e,iu étant verfée fur le niveau juf- 
ques à ce quelle s’étende en M & N, fa furface fuperieure , repréfen- 
tée par la ligne pondhiée OP, foit plus élevée que les points G& H, 
puilque par la première fuppofition elle aura plus d’une ligne de hauteur. 
Or fi l’on verfe de l’eau doucement dans le milieu de ce niveau po- 
• fé à peu prés borifomalcment,elle s’étendra peu à peu vers les extré- 
mitez ; & fi l’on voit qu’elle coule plus d’un côté que de l’autre , il 
faudra élever l’extrémité la plus balfe avec de petits coins de bois,& 
faire en forte que l’eau aille de part & d'autre jufques fur la cire,, à 
peu près en égale diftante de GB&CH ; & parce que l’eau ne s’at- 
tache pas facilement à la dre , elle s’y arrêtera fans couler plus loin, 
«Sc rien n’empeenera que l’on ne vo'ie tout le long de fa furface fupé-, 
rieurc qui fera de niveau , à la réferve de fes extrémitez vers M & N, 
& joignant les côtez du niveau , par la première & fécondé fuppofi- 
-tion. Il n’eft pas néccfi’aire d’obferver prccifément toutes les mefures 
d' delfus , ât l'on y peut un peu ajoûter ou diminuer. 
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USAGE DE CE NI UE AU. 

S T l’on veut trouver deux points de niveau éloignés l’un de l’autre 
a’cnviron 200 pieds, il faut placer le niveau au milieu de la diflan- 
ce; & apres l’avoir tourné du coté des points à nivellcr, en forte 
qu’un plan palTant par ces points coupe le niveau félon la longueur, 
on y verfera l’eau, comme il a été dit ci-delTusj puis on taillera une 
petite bande de papier ou de carton blanc, qui ait les angles droits & 
les cotez oppofés parallèles, longue d’environ 12 pouces, & large de 
deux, comme A BC D, près du milieu de laquelle on tirera deux li- T A B; 
gnes noires parallèles à AB, comme f E, GlI, diftantes de 2 ou' 3 ****• 
pouces l’une de l’autre, &on les grollira jufqucs à la largeur d’environ 
a ou 3 lignes;, après on fera porter ce papier vers l’un des points qu’on 
voudra niveller, & le faifant tenir perpendiculairement à l’horifon, en 
forte que les lignes FE, GM, qu’on appellera les fignes, foient à 
peu près horifoniales, on le fera haufler & baiffer, jufques à ce que 
tenant l’œil environ à un demi pied de diftauce du niveau , & un pieu 
plus haut que la furface de l'eau, l'on vote dans l’eau l'image du ligne ^ 

fupérieur, & non celle du ligne inférieur, & que les trois lignes noirs 

Î |ui paroîtront, fçavoir les deux du papier & l’image du fupérieur, 
oient apparemment en égales dillances emr’eux; ce que l’on obferve- 
ra facilement, fi l’œil étant fuffifamment bailfé, on hiitbaillêr le pa- 
pier , au cas que le troificme figne , qui elT l’image du fupérieur , paroi A 
fc trop éloigné de celui du milieu, ou qu’on le falTe haulTer s’il enpa- 
rott trop proche; & lorfqu’on les jugera tous trois en dillances éga- 
les, le milieu de la largeur du ligne inférieur fera dans un même plan 
de niveau avec le milieu de la furface de l’eau, & li l’on marque con- 
tre un mur , ou ailleurs un point de même hauteur que ce milieu du 
ligne inférieur , ce lera un des points requis : l’on fera de même de l’au- 
tre part, (Scl’on artira deux points dillans entr’eux de 200 pieds, éga- 
lement dillans du centre de la terre. 

DÉMONSTRATION. 

A B ell une ligne de commune feflion d’un plan vertical, & de la t A B. 
furface horifontiue de l’eau qui ell dans le niveau; la ligne CD, per- xxilfi 
pendiculaire à l’horifon, ell la feélion de la bande de papier où font rix- 9 - 
les fignes par le même plan vertical ; E & C font des points dans le 
milieu des fignes. Or fi l’on fuppofe que la ligne A B comme droite 
foit continuée en E, & que l’œil foit en F; un rayon de C, tombant 
fur l'eau en G , fe réfléchira en F , fi l’angle C G E ell égal à F G A , 

&le point C fera vû par réflexion au point D,& DE fera égal à CE 
par les principes d’Opti.jue. Que fi l’œil ell reculé en L , ou abailTé 
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en II, il verra limage du point C en D félon la ligne LHID; <Sc 
plus l’œil fera proche de l’eau, ou éloigné de CD, plus le point d’in- 
terfeftion du rayon vifuel & de la ligne A E s’approchera du point A: 
comme, s’il eft en M, ce point fera N dans la lurface de l’eau qui cil 
dans le niveau, & ED paroîtra toujours égale à EC; & par confé- 
quent le point E, qui ell au milieu du ligne inférieur, fera dans le 
même plan horifonta! que la ligne AB, ou que le plan touchant la li- 
gne A B au point N , qui dansunediftance comme de cent pieds, peut 
étreprispour une même chofc, puifque la différence n’clt pas de li- 
gne , fuppofant le demi diamètre de la terre de 20030000 pieds , laquel- 
îe différence cil infenfible. Mais quand par quelque caufe naturelle in- 
connue, le point E paroitroic plus haut que le julle niveau, le point 
à niveilcr de l’autre part paroîtra aulli plus haut; 11 plus bas , l’autre 
paroîtra aulll plus bas dans les mêmes proportions: donc ils feront tou- 
jours dans un même plan de ni\'eau ; & étant également dillans du 
point N, ils feront également dillans du centre de la terre par laqua- 
triême fuppofition. 

Ceux qui n’entendent pas lesdémonllrations, &qui ont quelquefois 
remarque , que lorfqu’une eau dormante bat contre un mur de pierre 
de taille, les jointures des pierres paroiU'ent aulli enfoncées fous l’eau 
qu’elles font élevées au-dclTus, foit qu’on en foit loin ou près, & à 
quelque dillancc que les yeux fuient de l'eau , pourront connoître la 
certitude & la Jullelfe de ce nivellement, «St que l’image du point C 
doittoûjours paroître autant au-delfous de la ligne AE, qu’il cft élevé 
au-delTus. 

S ie li l’on objeêle qu’on ne peut juger précifément quand le point 
également dillant de 1) «S: C; l'on répond que l’e.xcês, ou iedé- 
faut, s’il y en a, fera moindre qu’une demi ligne dans une diflancede 
100 pieds; c.ir fi dans une même bande de papier blanc on mec trois li- 
gnes parallèles A, B, C, en égales dillanccs d’un pouce, «St crois autres 
D , E , F , en inég ales diflances , dont la différence foied’une ligne ; l’on 
conneitra facilement la dillancc inégale EF. De même, fi ABEcll 
une ligne de niveau de 100 pieds, & AB,feélionde l’eau du niveau, 
uneligne de 2 ou 3 pieds; &qu’onélévc la ligne CD d’une demi ligne, 
en forte que le point E fuit comme en F : le point C fera auflî élevé 
d’une demi ligne comme en G ; «S: l’image du point F paroîtra com- 
me enH, EHétant d’unedemiligne;&HI étant égale à GF, l'ima- 
ge du point G paroîtra en I. Donc F I excédera F G d'une ligne en- 
tière, lequel excès ell facilement difeerné d’une dillance de 100 pieds; 
donc l’erreur fera toujours moindre que F E égale à une demi ligne; «St 
dans les autres dillinces à proportion , fi on augmente la largeur des 
lignes & leurs intervalles à proportion des dilbnees. On peut encore 
objcéler que les lignes EC «Sc ED étant vûes du point M, l’angle 
EMC fera plus grandquel’angleEMD; cequidoit faire paroître ëC 
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y>Io$ grand que ED. A cela on répond que cette différence ' d’angle 
eft infenfible, & que puirque l’œil en M ne doit être élevé qu’environ 
une ligne au-deffus de la furface de l’eau AB, cette élévation n’einpè- 
che pas qu’on ne juge à fort peu prés de l'égalité de ces lignes. Lorf- 
qu’on fait plufieurs nivellemens de fuite, il faut à chaque fois verfer 
l'eau du niveau par un des bouts , qu’on effu'tera enfuite exaéleraent 
avec un linge; car autrement l’eau couleroit hors du niveau, quand 
on y en verferoit pour faire un fécond nivellement. 

Lorfque les diftances excédent 30 toifes, il faut fe ftrviraulieude 
papier d'un petit ais long de 3 ou 4 pieds, & large de 4 ou 5 pouces, 
fur lequel, fl le fond eff noir, on collera, ou on attachera deux ban- 
des de papier blanc larges d'un demi pouce, & d'un intervalle de 4 ou 

5 pouces pour fervir de fignes; & on oblêrvera que ces figues foient 
plus éloignés des extrémitezde fais qu’ils ne font entr’eux , pour faire 
bien difeerner l’image du ligne fupéneur : ces lignes feront parallèles 

• les uns aux autres, & on tirera une ligne noire dans le milieu de l’in- 
férieur, pour marquer le vrai endroit du niveau; il y aura un manche 
au haut de l’ais pour le tenir plus commodément perpendiculaire à 
d’horifon. Il faut augmenter la largeur & la dilbtnce des lignes , lorf- 
■qne les dillances des points à niveller font plusmndcs. Que fi ces di- 
Kances excédent 400 toifes, il faudra fe fervir d'une perciie, au haut 

6 vers le bas de laquelle on fufpendra deux petits ais larges de huit 
ou dix pouces, & longs d'environ 2 pieds, éloignés l'un de l’autre de 
8 ou 10 pieds , pour fervir de fignes ; lefquels ais feront blancs ou noirs 
felon le fond qui fera par derrière; & on augmentera la grandeur de 
ces ais Si leurs intervalles , jufqucs à ce qu’on puiffe difeerner la ré- 
flexion du figne fupérieur. 

On fe perieélionnera par l’ufage dans la facilité de fe fervir de ce ni- 
veau; & pour vérifier fon exaétitude, on choifira une eau dormante 
d'environ 60 ou 80 toifes de longueur; & après avoir élevé le niveau 
fur le bord de l’eau, en forte ou un pendule mis à l’extrémité du ni- 
veau trempe dans l'eao ,on memrera la hauteur depuis l’eau dor.Tiante 
jufques à la furface fupérieurede l’eau du niveau marquée parun point 
à l’extrémité du niveau , comme le point X dans la figure feptième : 
après on pofera un bâton vers l’autre bord de cette eau dormante, en 
leplantant perpendiculairement ou à peu prés;& on fera couler Tais 
avec les fignes blancs ou noirs le long du bâton , jufqttes à ce qu’on 
ait trouvé le point de niveau , comme il a été enleigné ci-deffu*: en- 
füite on mefurera avec le pendule ladiffancedu milieu du figne infé- 
rieur jufqu’à l’eau , & fi on la trouve à peu près égale à la première 
mefure, on fera ^ûré de la bonté du nreeau. 

Onpeutaufli, faute d’eau dormante, vérifier cette juffeffe en pre- 
nant trois points éloignés fun de l’autre de 100 ou 120 toifes. Car, 
fi on niveUe le premier & le deuxième, puis après le deuxième & le 
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troifième, & enfin le troificrae & le premier ; & qu’on troûvê le mê- 
me premier point en ce dernier nivellement à 7 ou 8 lignes près; on 
fera aiïuré de la bonté du niveau, & du nivellement, du moins fi on 
fait plufieurs femblables expériences: car encore que le nivellement ne 
fût pas jufie, i| pourroit arriver que, fi dans les deux premiers nivel- 
lemens on avoit pris trop haut de 3 ou 4 pieds , on prendroit trop bas 
de 3 ou 4 pieds au dernier , & par ce moïen l'une des erreurs recora- 
penieroit l'autre. On connoîtrapar ces mêmes expériences les défauts 
des autres niveaux. 

Le défaut ordinaire des niveaux qui font le plus en ufage,ell, qu’ils 
ne déterminent pas un point certain ; foit qu’on regarde par des fentes, 
ou par de petits trous , ou le long d'une furface plane ; ou qu’on fe 
ferve de deux filets tendus horifontalement: lequel défaut procède de ce 
que la prunelle de l’œil a quelque largeur , & que l'on ne peut difeer- 
ncr lorfquc fon centre eft en une même ligne droite- avec deux points 
vifibles. 

Le Chorobate décrit par Vitruve en fon huitième Livre , Chapitre 
fixicme, a encore un autre défaut, qui eft, qu’on ne peut juger préci- 
Jement quand la furface de l’eau eft le lon^ de la ligne qui y eft mar- 
quée ; parce que l'eau faifant une concavité prés de cette lig.ne par la 
fécondé fuppofition , on ne peut reconnoître l'extrémité fupérieure 
de cette concavité. D’ailleurs, fuppofant, comme il fait, la longueur 
du Chorobate de 20 pieds, il fera difticile de l’empéchcr de fe courber 
par fon poids, s’il eft peu épais ;& s’il l’eft beaucoup , il fera incommo- 
’de à tranfportcr d'un heu à un autre, & il ne laiflërapas defe courber 
un peu, même la chaleur du foleil lui fera perdre fa reèlitudeten tous 
Jefqucis cas il fera fujet à de grandes erreurs ,:fans celle qui doit arriver 
Idrnjue les points de mire, ccft-à-dire,les fentes, ou les petits trous 
au travers dcfijuels on regarde les objets à niveller, nefont pas en une 
ligne parallèle à la furface de l'eau. La double équiére dont on fe fert 
ordinairement, femblable à la lettre T, & qui eft le même Choroba- 
te décrit par Lltriwe , lorfqu’au lieu d'eau on fe fert d’un pendule , a 
aullî de grands défauts; car il eft très-difficile de faire en forte que la 
ligne qui eft tracée le long de la régie où doit battre le fil du pendule, 
foit précifément à angles droits fur l'autre régie. Il eft encore plus 
difficile de mettre cette ligne parfaitement perpendiculaire à l’horiion; 
car cela confifte en un point mdivifible , de la même forte qu’on ne 
peut faire senir debout une épée par fa pointe fur un miroir bien uni: 
& quand par hazard on auroit mis cette ligne à plomb, on ne la pour- 
roit connoître qu'a peu prés , parce qu’il eft impoflible de difeerner fi 
le centre de l'œil , le fil du pendule , & cette ligne , ou le point qui 
fera marqué vers fon extrémité inférieure, font en un même plan;& 
s’ils ne font pas en un meme plan, il fe fera parallaxe; ce qui empê- 
chera de connoître la jufte pofition de- cette ligne. Il y aura encore 
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-du doute fi les points de mire foiudans un même plan parallèle au plan 
de la règle horifontale: outre que le plomb e(l prefque toujours en 
mouvement, tant à caufe du vent, que par celui qu'on lui donne en 
rajuftanc, qui ne s'arrête de long-teins; & fi le plan de l'autre règle 
n'efl pas perpendiculaire à l'horilon , il arrivera , ou que le fil du pen- 
dule s'en éloignera trop, ou qu'il s'appuiera contre, & s'arrêtera ail- 
leurs que dans fon vrai point , & fouvent les vibrations fe feront de tra- 
vers ou en ovale , tant parce que le fil ell tors , que par d'autres caii- 
fes : toutes lefquelies diofes empêcheront de connoître la Julie fitua- 
tion de ce niveau, quelque exaaitude qu’on y puifTe apporter; & il 
on eft peu exaêl, le nivellement fera fort défectueux. 

On trouvera de femblables défauts , à peu prés , dans les autres 
niveaux qui font en ufage. £t il ell facile de juger , qu'ils doivent etre 
beaucoup au-deflbus de la JuHelTe & de la certitude de celui qui ell 
décrit ci-dclTus: parce que l'eau fe met toûjours d’elle-même en un 
parfait niveau; que l'angle de réflexion ell toûjours égal à celui d'in- 
cidence ; & qu'on ne manque jamais à difeerner , a fort peu près , fi 
ks dillances de trou lignes parallèles peu éloignées l'une de l'autre, 
font égales entr’elles ou non. Que û on ne veut rien donner à l'elli- 
me, & qu'on veuille niveller dans une parfaite précifion; on ajoûtera 
à ce niveau des lunettes d'approche, comme il fera enfeigné ci-apres. 

Lorfqu'on nivelle à la campagne, il fait ordinairement du vent , qui 
fait rider le haut de l'eau du niveau.de manière qu'on ne peut pas^if- 
, cerner nettement l'image du figne fupérieur- Pour remédier à ce dé- 
faut, il faut couvrir le niveau avec un autre canal un peu plus large & 
plus long, & creux d'environ un pouce; & par ce moïen l'eau de- 
meurera calme , & (ans rides , fi le vent ell foible , & qu'il vienne de 
travers, ou par derrière. Un attachera aulTi à l'extrémité de cette 
couverture qui palTe au-delà du niveau, une feuille de carton , ou au- 
tre chofe femblable,du cô.é que vient le vent, s'il ell un peu fort, a- 
fin qu’il ne fe rabatte pas dans le canal. Que fi le vent enfiloit direc- 
.tement le canal , on pourra mettre une^ace de miroir bien fine un 
peu au-delà de la cire , à travers de laquelle on verra les objets très- 
diflinfleraent , & on attachera un petit quarré de carton au haut de la 
couverture ,qui Hefeendraun peu plus bas que le haut du verre; ce qui 
mettra fuififainment l'eau du niveau à couvert. Mais , parce nue les 
furfacesdeces glaces de miroir font rarement 'oien planes & parallèles, 
il faudra les éprouver en un lieu où Une fulTe point de vent, &.les met- 
tre en forte qu'on voie au travers la même égalité de dillance des fi- 
^es entr'eux , qu'on voïoit fans le verre. Pour faire cette épreuve 
jufle, il faut faire Une renure au fond & aux cotez du niveau un peu 
au-delà de la cire, pour y mettre un petit quadre de fer blanc ou d'au- 
tre matière qui portera le verre, qui doit être rond, & qu'on tour- 
nera de tous côtez, Jufques à ce qu'il falTe un bon effet; & on mar- 
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qucra cette fituation , pour le mettre toûjours de même , ou pour l’jr 
affermir. Mais fi on ne veut pas fe fervir de verre dans Je douce qu’il 
pourroic caufer de l’erreur , on ne nivellera pas droit à l’objet d'où 
vient le vent, mais on nivellera un autre objet à câcc,& enfuice on 
fera un fécond nivellement vers l’endroit à niveller; & par ce moïen 
le vent ne pourra nuire, pourvfi qu’il foie foible: mais s'il eft médio- 
cre, il faudra, avant que de mettre l’eau dans le niveau, le poler fur 
un aisplus longd’environ 2picds,&dc 12 ou 15 pouces delargeur;& 
après avoir tout préparé comme il ell dit ci-deffus , on couvrira l’ais & le 
niveau d’une couverture de bois léger , femblable à une caiffe fans cou- 
vercle, un peu moins longue & large que fais, & d’environ un pied 
de hauteur. On y fera une ouverture quarrée de q ou 4 pouces à cha- 
que extrémité , pour pouvoir regarder le long de l’eau les objets à ni- 
veller; on pourra même ajufter quelque petite pièce de cuir ou de toi- 
le à l’ouverture du côté de l’œil , qui fe ferrera comme ime bourfe à 
l’entour d’un petit tuyau d’environ un pouce de largeur, de manière 
que l’œil , s’appliquant à ce tuyau pour rewrder le long de l’eau , il ne 
puiffe entrer de vent de ce côté-là. On fera , fi l’on veut , cette cou- 
verture de toile un peu épaifle, qu’on foûtiendra au-deffus du niveau, 
par le moïen de pluficurs petits bacons plantés fur les bords de fais, & 
élevés perpendiculairement; & par le moïen de ces couvertures le ni- 
veau fera fuflifammcnc à l’abri du vent,pourvû que le vent ne foitque 
médiocre, ou un peu plus que médiocre: car s’il eft grand & violent, 
il eft difficile d'empêcher qu’il ne donne quelque mouvement à l’eau , 
& il ne faut pas alors entreprendre de niveller. 

On peut mettre du vif-argent dans le niveau au lieu d’eau , après 
l’avoir paffé au travers d’un linge, ou d’une peau de chamois pour en 
ôter la craffe ; mais au lieu de cire , il faudra coller fur le fond du ni- 
veau un petit filet de bois d’une ligne de hauteur, pour empêcher le 
vif-argent de couler; & on aura cet avantage, que lèvent ne fera pas 
fi facilement rider fa furfacc , & qu’il repréfentera mieux l’image du 
figne fupérieur ; & pour empêcher qu’il ne fe perde en coulant hors 
du niveau , (car il faut être bien exaét pour l’empêcher,) on fufpendra 
vers fes extrémitez de petits vaiffeaux de bois pour le recevoir. 

Dans les grandes difances , comme de 1000 toifes & au-delà, l’ex- 
trémité de la tangente qui eft dans le plan de niveau, eft fenfiblemenc 

f ilus éloignée du centre de la terreque le point où elle touche le mi- 

. ieu de l’eau du'ni veau , comme on peut voir par la 4*. figure , où G O 

X X 1 1. eft la tangente , & G le point d’attouchement. Pour calculer cette 
*’8' différence, qui n’eft autre chofe que RD, différence du rayon AR, 
& de la fécante AD; il ffiut réduire en pieds le demi diamètre de la 
terre, & à fon quarré ajoôter lequarrédeladiftanceà niveller réduite 
auffien pieds, & de la fomme tirer la racine quarrée, de laquelle étant 
ôté le demi diamètre de la terre, le reüe fera cette différence précifô- 

ment. 
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ment. Pour abréger ce calcul , après avoir trouvé le quarré de la di- 
{tance nivellée.il faut le divifcr par 40000000 pieds, qu on fuppofeê- 
tre le diamètre entier de la terre, & le quotient fera la différence ré- 
quil'e à fort peu près; comme, fi la difiance eft de jooo pieds , fon 
quarré cfi 25000000, lequel étant divifé par 40000000 , donne pour 
quotient de pied ou 90 lignes, qui tfi la différence réquife. 

Ce calcul ell fondé fur la 36. du troificmc d'Euclide, excepté qu’on 
ne contidére pas le petit quarré de J , fÿavoir {J , comme de peu d’impor- 
tance à l’égard de 25000000. 

11 faut remarquer que fi on augmente la diftance des points à nivel- 
1er par intervalles égaux, comme 500 pieds , 1000 pieds , 1500 pieds, 

2000 pieds, &c. julques à 5 ou 6 lieues, les différences desiecantes& 
du rayon augmenteront à fort peu prés comme les quarrez des nom- 
bres de fuite i , 2 , 3 , 4 , &c. ce qu’on peu connoitre dans les tables des 
finus. Comme , fi la dirtance de 5000 pieds donne de difl erence une li- 
gne, celle de 100 pieds donnera 4 lignes, celle de 1500 pieds 9 li- 
gnes , &c. Et parce que la grandeur du diamètre de la terre eft envi- 
ron 40000000 pieds, une lieué donnera 5 pieds 8 pouces quelques lignes, 

2 lieues le quadruple de ces 5 pieds 8 pouces, &c. ce que plufieursqui 
fe mêlent de niveller, ne confidérent nullement. 

Il eft encore néccllkire de fgavoir que dans les grandes diftancesun 
même objet paroît de différentes hauteurs parlesrcfraflions, & chan- 
ge prefqu’à toutes les heures du jour; c’eft-à-dire,que s’il eft le matii 
au lever du fuleil en une même ligne droite avec un objet peu éloigné, 
il paroitra plus bas une heure apres le fuleil levé , & encore plus bas 
quand l’air fera plus échauffé ; & plus les matinées feront fraîches & 
l’air ferrain , plus les objets éloignés paroîtront élevés ; & quelque- 
fois les objets qui font à une diftance d’environ 500 pas , paroîtront 
s’élever , & en même tems ceux oui font beaucoup éloignés , s’abaif- 
fer , principalement lorfquc le foieil luit , comme on a reconnu par 
plufieurs obfervations faites en divers lieux , & en diverfes faifons , mê- 
me à l’égard des objets moins élevés que l’obfervatcur , ou d’égale élé- 
vation ; & on a remarqué quelquefois , qu’un objet qui avuit paru à 
midi plus bas que le plan de niveau, paroiffoit le lendemain matin plus 
de 20 pieds plus haut que ce plan , en une diftance d’environ 2 lieues. 

D’où il s’enfuit que le plus fur moïen pour bien «niveller de grandes 
diftanccs, eft de faire le nivellement à plufieurs fois : comme, fiAB 
^ d’une diftance d’une lieue à niveller, il faudra niveller plufieurs de,?’^'**' 
fes parties de fuite , comme AC, puis CD, puis DE, & enfuite **■ 
EF, F G, G H, & enfin H B. s’il y a des vallées entre-deux, 

ou des eaux, ou des bois qui empéclient ces petits nivclIemcns,(Scque 
l’on foit obligé de niveller à une fois , ou que par curiofité on veuille 
niveller des objets à une diftance d’une ou deux lieues , ou davantage , T a b. 
il faut qu’il y aitun nivelleur à chaque extrémité, comme en A & fi, xxiirj 
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& qu'ils nirellent de l’un à l’autre en même tenls lorfque le Ibleil cft 
Couvert de nuées ; & s'ils trouvent la meme difFérenee excédante , ou 
déftillantc , les deux lieux feront de niveau entr'eux , comme aulli fi 
on les trouve réciprcxjuement dans le plan de niveau .-mais fi l'une des 
différences eft cn-deflus , & l’autre en-deffous, comme fi B paraît au 
nivclieur en A plus haut que le niveati,& A plu* bas que le niveau au 
nivelleur en B; il faut ajouter les deux différences enfembic, foit 

? u’elles l'oient égales, ou inégalés, & la moitié de la fomme fera ladif- 
crcnce du niveau des deux lieux A&B: que fi toutes deux font plus 
hautes, ou plus bafl'es, inégalement, la moitié de leur différence fera 
la vraie différence de niveau, quelle que foit la grandeur de la terre, 
«S; ouelle que puiffe être la réfraction au teras du nivellement, laquelle 
on luppofc être réciproque , ou la même aux deux nivelJeurs en A & B, 
lorftjue le tems efl fombre , & que le folcil n’éclaire aucun des objet* 
à nivellcr, ni ce qui efl entre-deux. 

DEMONSTRATION. 

T A B. A&C font fuppofés être de niveau entr'eux : A & B font les points 
XXIII. à nivellerc & CB étant perpendiculaire à AC, & parallèle & cg.de 
>+ à A E , foit continuée A E de part & d’autre en Fét H , en forte que 
EF foit égaleà AE, & AH à CG ajoùtée direêlement à CB. Or, 
fi la réfraction éléve autant l’apparence des objet» éloignés , que la 
tangente s’élève par deffus ces objets ; C paroîtra au nivelleur en A 
dans le plan de niveau, &B lui paroîtra au-delliius de ce plan de la 
diltancc CB, qui cfl la véritable ; & par la même raifon E, qui efl 
de niveau avec B, paroîtra au nivelleur en B dans le plan de niveau, 
& A lui paroîtra plus haut de fa vraie hauteur EA ou BC. Donc la 
fomme de ces deux dif.é-ences,dont l'une efl cn-defK us iSc l’autre en- 
deffus , fera égale à deux fuis B C , & par conlequent la moitié fera B C , 
vraie différence de niveau des deux points A&B. Qiie fi la réfrac- 
tion éléve moins, par exemple, de deux pieds; B paroîtra plus bas de 
deux pieds que la diflance CB au nivelleur en A,& pat confequent la 
différence de niveau fera C B plus deux pieds en-deffous : mais en re- 
compenfe A paroîtra au nivelleur en B deux pieds moins haut que la di- 
flance E A. Donc la fomme de ces deux différences de niveau fera 
double de B C. Le même arrivera fi la réfraêtion éléve plus l’appa- 
rence de C nue la tangente ne s’élève par deffus. Car , foie l’excès B D 
de trois pieds ; donc B paroi tra au nivelleur en A moins bas de trois pieds 
que la diltar.ce CB: mais en recompenfc A paroîtra au nivelleur en B 
plus haut de trois pieds que la dillance EA ou BC;donc la fomme de 
CCS différences apparentes fera toOjours double de BC. Que fi la ré- 
friélion éléve tant, que B paroiffe aufii haut que le niveau; alors, fi 
A E K elt double de A E , F paroîtra aiifD au nivelleur en B dans le plan 
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denivean , &A parotcra pl'ts haut qu; B de toute la difcance FA dou- 
ble de B C. Et fi la réfr atlion éléve encore plus , en forte que B C 
étant continue en G, paroilVe plus haut que le niveau AC, de la di- 
fiance CG, A paroîtra d’autant plus haut; & fi AH eft égale a CG, 
A paroîtra au nivelleur en B ait-delFus de fon plan de niveau de toute 
la diftance l'H; donc, fi fuivant la régie ci-dell'us on ôte CG, c’efl- 
à-dire, AH de F H, (car les difTérences apparentes de niveau feront 
toutes deux en-deflus, ) le relie fera encore F A double de B C. <^ue fi 
la réfraélion cil fi petite, & la diftance AB fi grande, qucAparoille 
de niveau au nivelleur en B, ou meme au-delfous du niveau, on prou- 
vera par les mêmes raifons, qu’au premier cas B paroîtra au nivelleur 
en A au-delfous de fon plan de niveau d’une diftance double de BC;. 
& qu’au deuxième cas, fi on Ôte la différence apparente du point A de 
l'autre différence , à ctiufe qu’elles feront toutes deux en-deffous , le refte 
fera encore double dcBC, &par conféquent en tous ces cas la moitié 
. BC, fuivant la régie ci-deffus, fera la vraie différence de niveau; ce 
qui étoit à prouver. Si donc B eft trouvé, par exemple, 4 pieds plus 
bas que A au nivelleur étant en A, & A plus haut de 18 pieds que B 
au nivelleur en B; il faut de la fomme 22 prendre la moitié ii, &ce 
fera la vraie différence de niveau BC. JVlais, fi à caufe de la grande 
réfraélion B paroîtpius haut de 2 pieds que A au nivelleur en A, & A 
plus haut de 20 pieds que B au nivelleur en B, faifant l’obfervationen 
mèmetems, commeilaétéenleigné ci-dcifus; 9 pieds, moitié de leur 
différence 18, fera BC différence réelle de niveau des deux points A 
& B. On fera un (emblable calcul, fi les différences font toutes deux 
en-deffous , & l’on prouvera facilement que lorfque A & B font en 
même niveau , on trouvera toujours les memes différences de même 
part. 

Mais, parce qu’on a de la peine à difccmer les objets qui doivent 
fervir de lignes, quand ils font cioignés d’une ou deux lieues, & mê- 
me de 200 ou 300 toifes; & que les lignes devant être alors beaucoup 
éloignés l’un de l’autre; il eft plus diificüe de bien difeerner l’égalité 
de leurs diftances que quand ils font à cinq ou lix pouces: on pourra 
fe fervir d’une lunette d approche , par le moïen de laquelle on déter- 
minera parfaitement le point de niveau dans ces diftances éloignées ;cc 
qu’on fera en cette forte: 

llfautdonner à l’objeélif le plus qu’on pourra de largeur horifonta- 
le, afin que les images des objets réfléchis fur l’eau du niveau, foienc 
plus vifibles, & peu de verticale ; ékaulieudeefigncsblancs, ilenfiut. 
mettre 3 d'égale largeur, en égales diftances, dont l’inférieur ait quel- 
ques traits noirs de haut en bas, & n'occupe pas toute la largeur de 
lais, pour le diftingi.er des autres. On mettra l’objeélif de la lunette 
fort prés de la cire, en forte auc Cm centre foit élevé environ uneligne 
plus haut que la rurfao. tic 1 eau: i' y aura un petit creux au bout dii 
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canal, à an demi pouce de la cire, pour lonr l'extrémité de lalunet* 
te; & on fera ce creux en talut, a long de 5 ou 6 pouces, pour la 
mettre facilement, en l'avançant, ou reculant, en la fituation laplus 
commode pour difeerner l'image du ligne fuperieur. La lunette étant 
bien ajullée, fi on regarde les 3 fignes à travers, & qu'on fafie hauf. 
fer & baiflèr fais jufqu’àce <jue l'image du ligne fupérieur couvre pré- 
cifément à l'œil le figne inférieur marqué de petits traits noirs, la li- 
gne tracée dans le milieu du deuxième figne fera dans le plan de niveau 
ou du moins y aura fon apparence; ce qui fe prouve en cette Ibrte;* 
T AB. Soient C & D deux points également éloignés du point £, & NO 
X X 1 1 i. la fcélion perpendiculaire de l'objcClif de la lunette paüant par fon cen- 
f'S ij. tre P, lequel centre , comme il a été dit, doit être élevé plus hautquc 
la furface , fupérieure de l'eau AB: foit tirée la droite D B , & conti- 
nuée jufques a ce qu'elle rencontre N O un peu plus haut que P, com- 
me en R. 11 ell manifelle que les rayons du point D, qui eftle ligne 
inférieur, tomberont tous fur l'objeélif au-defliis de R, comme le 
rayon DS; & que fi on tire DA (^coupant NO en Q, les rayons ré- 
fléchis du point C fur A B tomberont entre R & Qfur robjeélif; car 
unrayon commeCM, fe réfléchiflant en MP, P lcra en la lignedroi- 
teDMP, par les régies de la Catoptrique: donc tous les rayons réflé- 
chis feront te même effet fur la lunette, que s’ils venoient du point D; 
& par conféqiient l’image du point C & le point D ne paroîtront à 
l’œil qu’un meme point, & fe couvriront l’un l’autre précifément, 
quoique leurs rayons tombent en divers endroits de la lunette; ce qui 
n’arrivera que lorfquc le point E fera dans le plan de niveau qui tou- 
che la furface de l’eau; ce qui étoit à prouver. 

Il eft aifé à juger que plus le niveau fera long, & les points C & D 
difians du point E, plus il tombera de rayons réfléchis du point C fur 
l’objeclif, & moins de ceux du point D; ce qui fervira à régler l’ou- 
verture de l’objectif& la fituation de la lunette feion fa grandeur & celle 
du niveau. 

11 faut remarquer que , fi l’oculaire de la lunette clt convexe, le li- 
gne inférieur paroitra le plus haut des trois; & fi l’image du fupérieur 
paroît encore plus haute, il faudra faire baiffer fais; & fi elle paroît 
plus baffe, il le faudra faire élever. Pour éviter la confufion des fi- 
gnes, on pourra ôter celui du milieu; & lorlque l’image du fupérieur 
paroitra couvrir l’inférieur, le milieu entre les deux fi^es lêra dans le 
plan de niveau: on pourra marquer ce milieu par une ligne parallèle 
aux fignes. 

Lorfque le figne fupérieur ell beaucoup éloimé de l’inférieur, on 
diflingue mieux fon im^e; & il n’ell pas néceffaire de voir en même 
tems ce ligne , mais il luflit qu'on voïe fon image couvrir le figne in- 
férieur. (^ue fi l'on ne voit pas cette image, c’efl une marque que le 
ligne n’cR pas allez élevé, ou que la lunette n’ell pas bien placée. 

Pour 
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Pour bien entendre ces chofes , il faut fuppofcr que la ligne E A foi* 
continuée jufuues à la rencontre de la ligne N O, qui reprélente ledia' 
ntétce vertical de l’objeclif de la lunette; & confidérer les deuxtrian* 
gles femblables CBE,RBT;car fi BE eft de deux cens pieds, &EC 
d’un demi pied , E C ne fera que de la dillance B E ; & fi l’eau B A 
ell de cinq pieds, c’efl-à-dire, de fept cens vingt lignes, & AT de 
quatre-vingts lignes, la toute BT fera de huit cens lignes, & parcon- 
îcquent TR fera de deux lignes, parce qu’elle doit être de la lon- 
gueur BT;& fi on tire le rayon CA, & que la réflexion fbit au point 
Q , T Q^fera ^ de li^ne , & par conféquent Q R aura deux lignes de 
longueur moins D’où il s’enfuit, que fi on met l’œil au lieu del’ob- 
ieélif de la lunette , & que la prunelle , c’eft-à-dire , l’ouvernire de 
Tuvée par où la lumière pafl’e dans l’œil, ne fait pas plus grande qu’u- 
ne ligne & demi; on verra prefqucauflî clairement l’image du point C 
par réflexion, que direftement , parce que quand la lumière tombe fur 
l’eau fort obliquement, elle fe réfléchit prefque toute entière : mais û 
la prunelle de celui que nivelle , efl de deux lignes de largeur, ou plus, ' 
il ne verra pas fi clairement ce point par réflexion ; & à plus forte rai- 
fon,fi la hauteur EC étoit beaucoup moindre que fix pouces, & l’eau 
du niveau moins longue que cinq pieds. Les fignes-mèmes fe confondent 
quand ils font trop proenes l’un de l’autre : car deux fignes blancs fur 
un fond noir dillans entre eux d’environ un pouce, ne paroitront que 
comme un feul figne, fi on les regarde d'une diflance de plus de vingt 
toifes. Ceux qui ont l’ouverture du la prunelle plus large que deux li- 
gnes , trouveront par expérience , que fi le niveau n’eftque de deux pieds 
oc demi de longueur , & que les deux fignes blancs foient feulement 
'à deux ou trois pouces l’un de l’autre, & éloignés du niveau de deux 
cens pieds, ils ne pourront quetrès-difÉcilement difeerner l'image du fi- 
gne uipérieur,& encore moins fi les fignes font noirs fur un fond blanc; 
parce que les rayons réfléchis de chaque point cL ce ligne n’occupc- 
ront, félon le calcul ci-deflus, qu’en viron le qiurt du diamètre verti- 
cal de la prunelle; ce qui ne fiiffit pas pour faire une impreflion alTez 
forte fur les nerfs de la vifion ; & c’eft par ceue raifon qu’on ne voit 
pas par réflexion les objets qui font fort peu élevés au-defliis de l’eau 
du mveau. Le même défaut arrivera fi on fe lèrt d’une lunette d'ap- 
proche: car, fine, dans cette figure , repréfente le diamètre deTob- 
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T /V n. j«clif N 0 de la figure quinzième , & le cercle ngob l’objcftif entier, 

xxill. dont le feul cfpacc gilh foie découvert; la pariie delà ligue verticale 

Fig- IJ- J ^ où tomberont cous les rayons rcllédiis du ligne fuperieur, fera moin- 
dre qu'une demi ligne; & quoique l’ouverture ait toute fa largeur ho- 
rifonule urx, comme on le voit en la figure, fimage du figne fupé- 
rieor paroîtra fort foiblement, ou point du tout. Mais fi EC etl de 
cinq ou fix pouces, &AB de quatre ou cinq pieds, on la difeernerà 
fort bien, pourvu que qr fuit d'environ deux lignes, &ux d’un pou- 
ce, ou plus, fi la lunette ell de deux ou trois pieds de longueur; car 
en failàni defeendre l’objedlif peu à peu le long du taluc, qui doit être 
à l’extrémité du niveau, comme il a été dit, il arrivera enfin que tous 
les rayons réîléciiis du ligne fuperieur tomberont fur l’efpace uilx de 
deux lignes de hauteur, & le rcnmliront prefque entièrement; ce qui 
fulfira pour faire voir clairement Ion image; & parce qu’alors les rayons 
direéls du figne inférieur tomberont fur felpace uxbg, qu’on fuppole 
aufli de deux lignes de hauteur, il fera vûunpeu mieux que cette ima- 
ge; ce qui eft ncceiraire, afin de les pouvoir diftinguer. 

Il eft évident que fi on baifie un peu plus robjedif le long du talut, 
il reliera moins d'ouverture pour les rayons du figne inférieur, & qu’il 
pourra paroître moins clair que l'image du fiipérieur ; & que fi on le 
naufle un peu plus , on aura de la peine à difeerner cette image. En 
tous ces nivellemens, il faut avoir foindebien couvrir l’eau du niveau, 
afin qu’il n’y tombe point de faleicz, car elles nuiroient beaucoup à la 
réflexion des rayons. 

On peut fe fervir aufli de lunettes , fi on veut , dans les médiocres 
dillances: car on déterminera plus précifément le vrai niveau, & on 
ne donnera rien à l'ellimc. Que fi on vouloit niveller à de grandes 
dillances, ou que l’on n’eût pas de lignes qui pufTent être haulTés & 
baillés; il faudra ajiillcr à l’extrémité d’un peut tuyau , qu’on mettra 
dans celui qui porte l'oculaire convexe, trois petits filets ou cheveux 
en égale dillance, & parallèles entr’eux, éloignés l’un de l’autre d en- 
viron deux lignes , & faire en forte qu’ils fuient placés dans le foyer 
intérieur de l’oculaire , parallèles à l'horifon. Enfuiu: on ciioifira un 
objet fort vifible plus haut que le niveau , comme le bord de l horifoh 
fenfible, oulefbmmct d’un arbre, ou une partie remarquable de quel- 
que autre chofe élevée, pour fervir de figne fupérieur: & fi enreg.ir- 
dant par la lunette on voit ce figne & fon image dans Icau converts 
par les deux filets extrémes,*]e point d’un objet qui fera coavert par 
Je filet du milieu , aura foq apparence dâns le plan de niveau ; mais il 
faut que la lunette demeure immobile après avoir étébien placée, afin 
qu’on puific faire ce difeernement. Il faut aufli qu’on puilfe, par le 
moïen d’une petite machine, ou autrement, approcher ou reculer é- 
gilemeiit les filets extrêmes de celui du milieu , afin que leur diflance 
loit julle , pour couvrir précifément l’objet qu’on prend pour figne fu- 
périeur, & fon image. Oa 
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On peut toutefois, pour éviter la peine de remuer les filets , juger 

F ar l'cuime, fi les filets extrêmes font également éloignés du bord de 
horifon & de fon image ; ce qui fera le même à peu prés , que s’ils 
les couvroient précifément. 

11 arrive fouvent que les obj'cts qui font au-deflbus du niveau, font 
fort clairs; ce qui empêche de dilcemer l’image du ligne fupérieur. 
filais on évitera ce défaut , fi on bailTe l’objectif de la lunette le long 
diitalut, jufqu’à ce que la ligne ur.r (oit prefqu’à fleur de l’eau du 
niveau; parce qu’alors l’ouverture jçi/A ne recevra point de rayons des 
objets qui leront vers le point Ü, & au-dcllus, jufques à ceux qui fe- 
ront fort prés du point K. On apprendra par l’ufagc la façon la plus 
commode pour fe bien fervir des lunettes, & de quelle grandeur elles 
devront être; mais lorfqu’on les emploie, il ne faut point fe fervir 
de verre pour erapéclier le vent, car il pourroit faire de fiulTes réfrac- 
tions. 


REGLES QU'IL F^UT OBSERUER POUR 
LES DlFFEREiYS LIEUX A 
XI TELLE R. 

S I on veut mettre de niveau une allée de jardin ou une longue galle* 
rie, il faut placer le niveau au milieu de la longueur furquelqucais 
un peu élevé , a trouver deux points en même niveatiaux deux extré- 
mitez , comme il a été enfeigné. Enfuite on prendra la difiance de- 
puis le point X ( qui marque au bout du niveau, en la figure la 
iiauteur de la furface de l’eau) jufques à un piquet au-dcITous, qui foit 
à la hauteur où l’on veut élever l’allée; à laquelle difiance onenpren* 
dra d'égales, depuis les deux points trouvés de nive.iu jufques à des pi- 
quets qu’on plantera au-dciTous. On mettra encore de la même maniè- 
re d’autres piquets entre-deux , fi l’allée efl: bien longue ;& par le moïen 
de ces piquets on mettra tout le relie de niveau. <^ue fi c’ell une. 
table qu un veuille pofer de niveau, la meilleure façon ell de verferde 
feau doucement au milieu, jufques ù ce qu’elle paroilTc couler égale- 
ment de tous c6tez; & alors elle fera de niveau, du moins à fort peu 
prés: car il lêra tout aufli difficile de la mettre dans un parfait niveau, 
que de faire tenir une épée debout par fa pointe fur une glace de mi- 
roir. 

Si on veut niveller deçà & delà d’une éminence à la campagne, il 
faut avoir une pique ou une grande régie, ou deux tuyaux de fer blanc, 
qui entrent l’un dans l’autre comme ceux des grandes lunettes d'appro-, 
che, & mettre au haut les lignes; & après avoir placé le niveau au 
haut de l’éminence, oa fera éloigner celui qui portera les lignes, plus 
' -- Aaa a. fibb b. Ccc c eu 
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ou moins félon que la pente fera roide , jufques à ce qu’on connoliTé, 
en obfervant ce qui a etc dit ci-delfus, que le milieu du figne inférieur, 
brfqu'il n'y en a que deux , foit à la meme hauteur que l’eau du ni. 
veau : alors on melurera la diflancc depuis le point X jufques à une 
pierre qu'on mettra au-iielTous, & on ira prcndrelamémc diflancede. 
puis la pierre où efl: pofée la pique ou le tuyau ; & le furplus, jufques 
à la ligue qui fera tracée au milieu du fécond ligne , fera la différence 
de niveau de ces deux premières ftaiions. On écrira cette différence 
& celles des autres dations, jufques au point requis à niveller. Ûnfe* 
ra de même de l’autre part de l'erainence; éièajoûtant cnfemble toutes 
les différences des dations de chaque côté, on connoftra par la diffé. 
rencc des deux fomracs la différence de niveau des deux points. On 
peut haulfer & baiffer fais où feront les lignes, par le mo'ien d’une 
petite poulie attachée au haiK de la grande régie, ou par quelques au- 
tres moïens qu'on trouvera les plus commodes. 

Pour mettre de niveau quelque grande fallc , il faut lé lérvir de la 
figure 6*, collée für un petit ais , qu’on clévera ou baillera peu à peu, 
jufques à ce qu’on ait trouvé- un point à même hauteur que l’eau du ni- 
veau placé au milieu de la falle. On trouvera un autre point de miâ. 
me de l'autre part, & on prendra une mefurc égale depuis ces deux 
points jufiju’à 2 pavez qu’on ajudera au deffous. On placera encore 
2 ou 3 autres pavez en d'autres endroits à même hauteur, apres avoir 
tourné le niveau vers les autres cotez de la falfe; ce qui fuffira pour 
ajuflcr le relie. On peut meme pofer le milieu du niveau, & l’affcr. 
mir fur un genou de bois ou de cuivre, par le moïen duquel on le 
^)urnera en rond toujours à même hauteur; & on prendra par ce 
moién tant de points qu'on voudra à même niveau. 

Si on veut niveller une pente de montagne trés-roide, il faut avoir un 
«anal étroit, & long de 15 ou i <5 pieds, & le mettre de niveau parle 
mo'ien de l’eau qu’on y verfera, l’appuïant pour le faire tenir horifon. 
talemcnt. On prendra la hauteur depuis le pied de la montagne juf- 
qnes à ce canal. Enfuite on pofera le bâton qui fért à mefurer , à l’en- 
droit de la pente où l’un des bouts du canal étoit pofé ; & on pofera 
le canal plus loin, & plus haut, le mettant encore de niveau, & mc- 
furant de même; & ainli on ira, comme par degrez , jufques au haut 
de la montagne, ou jufques à ce que la pente ne foit plus fî roide, & 
nü'on puiflé emploïcT I autre niveau. Au lieu de canal , on peut fe 
lervir d'une longue régie , & y appliquer un petit niveau de bois au 
milieu, femblable à ceux dont fe fervent les Maçons & les Charpen- 
tiers , pour connoître quand elle fera pofée horilontakment. 

Ixirfque par curiofité on veut niveller dans la dernière exafUtude 
polfible, à une feule fois, deux tours, ou deux montagnes, oucholéa 
fémblabies , éloignées l’une de l’autre d’une ou deux lieués ; il faut 
quity ait un nivelkur en chaque endroit, & que chactui d’eux ait 

o« 1 


DU NIVELLEMENT. 




feu 3 lignes blancs, de grandeurs & de diflances fuffifan tes, qu’on fer» 
couler lur un fond noir , foie de toile peinte, ou de telle autre matiè- 
re qu’on trouvera i>îus commode. Ils choifiront un tems que lefuleil 
foit couvert de nuées, & que l’air ne foit pas trop froid, ou trop chaud, 

& qu’il ne foit pas trop rempli d'exhalaifons ondoïantes. Il faut aulï 
qu’ils conviennent des lignes qu’ils le feront pour niveller en même 
tems, & pour fçavoir quand il faudra haullcr ou bailTer les lignes qui 
ftiarquent le niveau , lefljucls ils verront refpeélivement par le moïen 
de bonnes lunettes d’approche de 6 ou 7 pieds de longueur; & après, 
avoir remarqué à peu prés où chacun d’cu.\ doit pofer fon niveau , & 
qu’enfoite ils auront fait haullèrou baiirer leurs (Ignesjufques à ce qu’ils 
foient bien placés, ils fe feront connoître refpeétivement de combien 
de pieds la furfacedereaude leurs niveaux fera plus haute ou plus balTe 
que la ligne tirée dans le ligne du milicuqui eltde leur côté ,& ils s’a- 
jufleront enfuite de manière qu’ils puilfent trouver chacun la même 
différence; ce qui fera facile en oblèrvant les régies ci-dellus. Com- 
me , 11 l’un fe trouve 8 pieds plus haut que le niveau de l’autre , & que 
l’autre ne trouve que 4 pieds , il faudra que ce dernier haulle fon ni- 
veau de 2 pieds, ou que l'autre baifl'e le lien d’autant , &ils trouveront 
en nivcllant de nouveau une même différence de 6 pieds. Si on prati- 
que bien cette méthode , on pourra s'aflurer que l'eau des deux ni- 
veaux eft également diftante du centre de la terre , & que les points 
qu’on marquera à cette hauteur, feront de niveau encr’eux; &on pour- 
ra avoir le plailir de remarquer à diverfes heures du Jour de combien 
chacun de ces lieux qu’on aura marqués paroi tra elevé, ou abailTc 
par les différentes rélraélions , ou meme s’il n’y aura point de-petite» 
dilTérences entre les deux niveaux , lorfque le foleil luira, à caufis 
que les réfraélions font alors fort irrégulières , & qu’un même rayon 
peut être rompu pliilieurs fois en diyersfens.avantqucd'arrivcrà l’œil. 
Comme, fi fobjet eft en A , «ü: l’isil au-delfus d’une tour en G , & T A b. 
itne éminence de terre entre-deux en K où iuilcle Ibleil, le rayon AÛ 
l'e pourra rompre en DG, rencontrant un air plus épais en!) qu’tu A; ‘*- 
& s’il rencontre vers le point G un air fort chaud à caufe des cxiialai'. 
fons.qiii s’élév’ent au-deflus de £ , il pourra remonter vers !•’, & dere- 
chef defeendre vers B ; & ce rayon £ B , étant continué dircitemenr 
vers C , fera paroître l’objet A en C , au lieu que l'œil étant A F le 

f ' ourroit voir en H par la ligne F G 11 . Mais U cil fort vrai-feinbla- 
le, que lorfque le fdeil ne luit point, «S: que deux objets font en 
même hauteur , c’eft-à-'dire, en inêine niveau, comme A B en la fi- T AD. 
gure 1 3‘ , l’œil en B verra l’objet en A aulîl élevé par la réfr.action , ^ 

comme l’œil en A verra Pobjetenfl; ce qu’il faudra vérifier par plu- 
fleurs expériences. Les plus alfilrées feront celles qu’on fera parle 
moïen d’un lac, ou d’un grand étang: car ils ferviront, lorfquel'eau 
tll calme , ' à prendre deux points éloignés l’un de l’autre de 2000 o.u 
Aaa a. B bb b. Ccc c 2 
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3000 tûifcs, & egalement didans du centre de la terre; & on pourra 
obfcrver li queltjiiefois , lorfaiie le füleii luit , & qu’il fait très-grand 
chaud, la refraètion n'abailfe pas l'obièt au lieu de i'élever ;&u lorf^ 
que le ciel ell couvert de nuées, les deux points paroiflent aux deux 
nivelleurs en même tems toCijours également elevés. 

On peut fe fervir d’un autre inflrument très-exaét pour niveller. 11 
faut avoir uq petit vairteau beaucoup plus long que large , qu’on rem- 
plira d’eau jufques à une hauteur fulfilantc; & dans ce vailTeau un po- 
ïéra un petir bateau de fer blanc ou de cuivre , qui foit de même lon- 
gueur & largeur à peu près que le vailfeau. u\u liaut de ce petit ba- 
teau, vers les extrémitez , on ajoiltcra des verres de lunette, fansfe 
mettre en peine 11 l’axe de la lunette cil précifément parallèle à la fur- 
face de l’eau. Knfuite on partagera en deux également la dillance 
à niveller; & on placera la petite machine, empêchant que le vent 
ne fafle mouvoir le petit bateau; & lorlqu’il fera arrêté, on remar- 
quera vers un des lieux à niveller, le point où répondra le fil qu'on 
aura placé au centre du foyer de l’oculaire; puis on tournera le vaif- 
feau avec fon petit bateau flottant, par quelque moïen facile, & on 
attendra que la lunette foit arrêtée prefqu'à la même fituation que dans 
la première obfervation. On remarquera de même un point vers l'au- 
tre lieu; ce qu’on pourra faire encore 2 ou 3 foit en retournant la ma- 
chine; & fl l’on voit toûjours les mêmes points de part & d’.iucre, on. 
fera crès-aiTttré que ces 2 points feront également éloignés du centre 
de la terre , puifque le bateau demeure toûjours enfoncé de même. Ce 
niveau n’efl fujet à aucune erreur , fi ce n eft que le lieu où il efl pla- 
cé, ne fuit pas également éloigné des deux points à niveller. Mais 
quand il y auroit 3 ou 4 toifes de différence, fur une diflance de 2000 
toifes, l’erreur fera peu confidérable. Comme, fi en la figure 17', CA 
efl la machine; CB une diflance de 1000 toifes; D le point plus haut 
de 20 pieds que le vrai niveau CB; C £ l'autre diflance de 1004 toi- 
fes: on trouvera par le calcul, que l’erreur fera moindre que d’un pou- 
ce , & dans les autres dillances à proportion. On n’eiTiploïera cette 
façon de niveller qu’en des nivellemens bien importans, & en tics lieux 
fermés, comme en de longues galleries, afin qu’il n’y fâffe point de 
vent; & on fera l’oblervation pendant que le foleü efl couvert de 
nuées* pour éviter les inégalitez des réfraètions ; ou , fl c’efl à la cam- 
pagne, on peut fe couvrir d’une tente, & faire en force que la machi- 
ne ne foit point agitée par le vent. 

Onpeutauflî, avec ce niveau, connoître dans une plaine, fi^2 tour* 
ou 2 montagnes font aulTi hautes l’une que l’autre, en élevant le bout 
de la lunette iufques à ce que le fil qui efl au centre du foyer de fbeu- 
Jaire, réponJcaufommetderune des tours ou montagnes; & enfuite 
tournant la machine vers l’autre , on verra facilement fi elle cil plus 
haute, ou plus bailê: mais il faut avoir trouvé par la Trigonométrie 

Où 
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ou autrement, qu’on. e(l egalement éloigne, ou à peu prés, des deux 
points qu’on nivelle, & tourner deux ou trois fois la machine, pour 
voir fl on rencontrera toujours les memes points. 

Si on peut fe mettre au milieu de la dütance des z points à nivcl- 
ler,«Sc qu’on veuille fe fervir de ce niveau pour niveilcr un point éloi- 
gne ÿon trouvera deçà & delà du niveau , en dilbnceS égales , 2 pointa 
qu’on marquera par 2 lignes horilomales: enfuite on fe reculcra5oou 
60 pas au-delà de ia ligne la.plus éloignée du point à ni voiler, & avec 
une lunette on cherchera à voir ces 2 lignes comme une feule ligne , en 
hauiTanc ou baillant la lunette félon qu'il fera nécelfoire ; & un point e- 
loigné qui fera couvert à la vùë.par ces 2 lignes, fera dans un même 
plan de niveau avec elles, ou du moins y aura fon apparence. 

Loriqu’on veut fçavoirla différence de niveau de 2 lommets de mon- 
tagnes, ou d’autres objets éloignés l’un tle l'autre de 5 ou (S lieues, 6c 
dii'pofés en forte qu'ils bornent l'iiprifon fenitbie l’un de l'autre, & que 
les rayons vifucls qui vont tle l'iui à l’autre, rafent quelques éminences 
cefuvertes de bois, ou qui font de difticile -accès; ce qui empêche de 
fe pouvoir fervir des niveaux ci-deffus; il faut avoir en chaque lieu un 
quart de cercle comme ceux aveclofquels les Allronomes prennent les 
hauteurs des affres par le moiën dos lunettes d'approclic qui fervent 
de pinules;& apres les avoir^-eèlifiés comine il fera enfeigné ci-après , 
on prendra refpectivement la différence de hauteür apparente de ces 
objets à l’égard de ia tangente horifontale , fuit qu'ils foient vûs au- 
delRiSjOuau-deffous de cette tangente ;& après qu’on aura fçûauplus 
près qu’on pourra, la diffance de ces 2 objets, par la Trigonométrie, 
ou autrement, ou calculera cette différence de hauteur par laTrigono- 
métrie. Comme , fi l’un de ces objets paroilToit élevé par delfus le 
plan horifontal de l'autre de 12 minutes, & que leur diffance fût de 
12000 toifes ; on cherchera par les tables des finus, le finus de 12 
minutes, qu'on trouvera être 349, le rayon entier étant 100000; & 
aux trois nombres 100000, 12000, & 349 , on trouvera le 4'. pro- 
ponionel 41 fî toifes, qui fera l’élévation de cet objet au-deffus de la 
unger.tc. On fera de même pour l’autre objet ;<Sc par le calcul enfei- 
gné ci-deffus on conno'itra la vraie différence de niveau des 2 objets en- 
tre eux comme ; . fi fautre étoit trouvé plus bas de 30 toifes que la 
tangente horifontale , on prendra la moitié de 71 î; toifes , fomme 
des deux différences ;& cette moitié , fçavoir 35 toifes , ferala vraie 
différence de niveau des z objets, du moins à peu près,fionfçaitbien 
prendre les hauteurs : car fi on eff très-cxaèl , or que le quart de cercle 
foit bien divifé& reètifié, l'erreur fera peu confidérable; mais on ne 
pourra jamais être affùré que ce nivellement foit dans une parfaitejuA 
leffe. 

Pour bien reèlifier un quart de cercle à lunettes, on fera ce qui s’en- 
fuit: La divilion.dcs degrez & minutes, &c. étant bien faite, onfe- 
Aaa ^ fibb b. Ccc c 3 ra^ 


55<î TRAITE’ DU NIVELLEMENT. 

ra battre le fil du pendule fur le cororaenccment de la divifion le plus 
cxaélement qu’on pourra. Enfuicc^n arrêtera l’objeftif de la lunette 
à l’extrémité d’un des côtei du quart de cercle vers l’angle droit , & 
on placera auprès du quart de cercle un niveau comme celui qui eft do- 
crit en la 7'. figure, do manière que la furfâce de l’eau Ibitaufli haute 
XXI!. que le centre del’objettif fur le quart de cercle. Et après avoir nivcl- 
Fig. 7. lé très-exaèlemenc une ligne noire à une diftaiice de 40ou5ocoifesoii 
p1us,fi l’on veut, par le moïen d'une lunette, comme il a étéenfeigné 
ci-defTus; on ajullcra l’oculaire de la lunette du qu^r: de cercle, lans 
remuer le quart de cercle, en forte que le filet qui fera placé au centre 
de l'on foyer intérieur, couvre preciié.-ncnt cette ligne noire à la vflë; 
& alors on fera alTùré , fi les verres font bien arrêtés en cette litua- 
tion , que l’axe de la lunette fera placé horifontalcment , & que le 
quart de cercle fera bien rcélifié, & propre à prendre exactement des 
hauteurs. Mais, parce qu’en tranfportant ces quarts de cercle, qui 
font fort pefans , on peut craindre qu’ils ne fe foient fauffés , ou que 
les verres n’aient changé de fituation ; on les pourra reétifier de nou- 
veau , lorfqu'on les voudra eraploïer dans le nivellement. Si en ces 
nous'elics reètifications on ne veut pas changer la fituation des verres 
de 11 lunette, on peut mettre le niveau félon fa longueur au-devant de 
l’objectif, & l'élever en forte que la furfiice de l’eau foit à'même hau- 
teur que l’axe du la lunette. Apres on choifira un objet éloigné fort 
vifible,<S£ qui foit un peu plus haut que le niveau de l’eau, & on tour- 
nera le quart de cercle jufqu'à ce que regardant parla lunette , on voie 
l’image de quelijue point du l’objut couvert par lu fil qui cfl au foyer 
de l’oculaire ; «S; après as oir remarqué le point où bat le fil du pend t- 
lé étant arrêté , on haulfera un peu le devant de la lunette , en tour- 
nant le quart de cercle jufqu'à ce qj’on voie dircètemcnc l'oljet , & 
que le meme fil en couvre le même point après avoir lailfé arrêter 
le fil du pendule, & remarqué le point de la graduation , le point qui 
fera également entre ces derniers points & le premier , fera celui ou 
doit battre le pendule, lorfque l’axe de la lunette cfl parallèle àl’hori- 
fon: & fi ce n*eft pas le premier point de ia divifion du quart de cercle, 
il faudra en remarquer la différence en minutes & fécondés, afin qu’on 
y ait égard en prenant les hauteurs degaflres ou des autres objets dont 
on t'eut fçavoir L’élévation. Pourempêcherqueleventnenuifeau pen- 
dule , on le couvre d’un demi tuyau de fier blanc en toute fa longueur, 
horfmis vers l’endroit qui coiivreda graduation , où l’on applique une 
glace de verre fort tranlparcmc , & qui ne fait point de faufres réfrac- 
tjons. On peut même hiire tremper le plomb dupenduledans un pe- 
tit vaifleau plein d'eau , afin d'arreter plûîôt les battemens. Par ces 
mo'icns , & par les autres qui ont été ent'eignés ci-defTus , on pourra 
trouver le niveau de tous les lieux accelïihies ou inaccclliblcs , pourvù 
qu’ils ne foient pas éloignés de plus de 5 ou (5 üeuës. 

-P i W. 
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LETTRE 

D E 

MONSIEUR MARIOTTE» 

Eirite de Dijon le i. Fi^rier i6<î8, 

MONSIEUR HUY GENS, 

Touchant k Troiti qui fiiit. 

Ai cru que vous agréeriez que je vous fijfe 
part de quelques démotijl rat ions que fai trou- 
vées Jàr le Mouvement des Pendules gj? des 
cboj'e's pejdntes qui tombent vers le Centre, 
f avois jdit autrefois quelques petits Ecrits 
^ pour rendre raij'on pourquoi Ils cordes de Lut 
impriment leur mouvement dans eelles qui leur j'ont en miffbn 
(yen oSlave, lefquels je lus dans PAJj'emblee. Mais vous 
m'avertîtes que Gulikc avait dit la même ebofe; ce qui m'a 
donné la euriofité de k lire depuis quelque tans fai trou- 
vé en effet que J'es penjécs éloient tellement conformes au.\ 
miennes Jhr ce Jujet , que vous pouviez croire avec beaucoup 
de raijun que f avais emprunté de lui ce que fen avois écrit. 
Mais , pour ce qui ejl du Mouvement aes Pendules, (f des 
cboj'es pefantes , quoique mes Propo fit ions foient les mêmes que 
les Jieiiues , il y a pourtant une différence toute entière entre 
les façons de démontrer Perdre £5? fuite des Propof tiens ^ 
comme vous le pourrez juyer facilement , s'il vous plaît de lire 
P Ecrit ci-joint. Car vous verrez, que daqs ma première 
Propo fit ion je donne, ou crois donner, la vraie caufe de P ac- 
célérât ion du mouvement , au Heu que Galiice fe contente de 
la fuppoj'er £«? d'en .faire une définition-, que dans ma je 
prouve ce ffi'il prend pour Principe, qu'il demande lui être 
accordé au commencement de fon Traité ; £5? que dans ma 8*. 
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je donne la proportion du tems par le côté du quarri , avec 
le tems par les 2 cotez de P octogone , par celui des 5 cotez 

du dodécagone-, ce ou' il n'a pas fait. Je fais une abjlraflion, 
aujfi-bien que lui,ae la ré 0 amc de Tair -.car en la fuppofant 
je me fuis encore rencontré dans fes mêmes fentimens aupara- 
vant que de ravoir lu, ^ je crois que les poids qui tombent, 
augmentent lenrvitcjjejufques à un certain point ,pai]'é lequel 
elles vont d'un mouvement égal; £5? voici' comme je détermine 
ou commence cette égalité. Je Juppofe qu'un vent foufflant de 
bas en haut puijfc f où tenir une mile de liège en Pair : alors, 
fi le vent cejje , cet te boule tombant augmentera fa vitejfe juf- 
que s à ce qu'elle fait égale à celle du vent qui la faütenoit , 
enfuite elfe continuera fa defeente avec une vitejfe uniforme , 
puijque la réfifiance de Pair lui ôtera précifément fa puijfatice 
naturelle de aejeendre, il ne lui refera que lapuijfance acqui- 

Je. Je n'ai pas fait mes démonfirationsbiene.xaaes, ni dans 
toute leur étendue ;parce que je fçaiquevous lesfuppléerezfa- 
c'ikment, ^ que faur ois été trop long. Cejl par cette même 
confidération que je ne montre pas la façondont j'ai calculé les 
nombres énoncés en ma 8^. Propofition , £5? que la Conclufion ejt 
fans démonjlration. Et parce que je crains que cette lettre ne fait 
aufii trop longue qu'elle ne vous Jott cnnuieufe-,je la fini s en 

vous ajfurant de mestrè s-bumbles refpcils, £^ que je j'uis £s?f. 
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PREMIER PRINCIPE NATVREL. 


JV même poith fait le commencement de fa defcente avec une. 
I même vitejfe en quelque lieu accejftbie de l'air qu'on le laijfe 
" tomber. 

Ce Principe (e prouve par expérience, & doit être 
admis comme on admet dans les Méchaniques, que les 
cordes des balances font parallèles à caufe de la grande 
diftancede lu furface de la terre à fon centre, quelle 
que Toit la caufe du mouvement vers le centre. 



SECOND PRINCIPE NATUREL. 

S I un corps ejî porté d'une vitejfe uniforme par un petit efpace , par quel- 
que caufe que ce fait; cette caufe cejfant , il continuera fon mouvement 
de même ^rt avec la même vit elfe par un efpace égal au premier, s’il n'ejl 
point empeebé par une autre caufe. 

Ce principe eft accordé par Defeartes & GoTilée ; & il efl facile de 
le prouver par expérience. Nous appellerons cette puiflance par la- 
quelle le corps Continue fon mouvement, acquife. 


I. PROPOSITION. 


I L ejl impojfibk , qu’un poids qu'on laijfe tomber, continue fa defcente a- 
vec une vitejfe uniforme i mais il acquiert ,i chaque moment égal de tems, 
un nouveau degré égal de vitejfe. 

Soit .A B une ligne perpendiculaire à un plan horifontal , divifée en 
plu fleurs petites parties égales aux points C,1),E,F,G,H,I,V;& 
qu'aiant lailfé tomber un poids du point de repos A.ildefcende d'une 
vitefle uniforme, s’il fe peut, jufques au point C,par fa puifTancc natu- 
relle de defeendre vers le centre de la terre, en un certain tems que 
nous appellerons un moment. Donc, par le 2 '. principe naturel , il 
continuera fa defcente avec la même vitelTe par l’efpacc CD,& dans 
le fécond moment de tems égal au premier il arriveroit au point D par 
fa puifTince acquife, encore que la puilfance naturelle de defeendre l'eût 
abandonné au point C. Mais, parce qu’il la conferve toûjours égale en 
quelque lieu qu’il foit de la ligne A B, par le premier principe ; dans ce 
Iccond moment de tems il parcourra par cette puilTince un autre petit 
efpjcé égal à AC. Donc par ces deux puiHitnces enfemble il paiTera 
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les deux petits efpaces CD, DE, au fécond moincnr. Et par les mê- 
mes raifons, dans le troifiéme moment il ira de EenG par la puilTan- 
ce acquife, puifqu'au moment précédent il c(l defeendu de C en E; 
& par la puillance naturelle qui ne le quitte point, il defcendraencore 
en ce moment un efpacc égal à AC, par le premier principe. Donc 
dans ce troillcme moment il parviendra au point H, & ainfl de fuite; 
c’eft-à-dire , que H au premier moment il paflê l'cfpace AC, au fé- 
cond il paflera le double de A C , au troifiéme le triple , au quatriè- 
me le quadruple , &c. Donc fa viteffe augmentera à proportion des 
teras de fa defeente: & (1 on entend que la ligne A H foit divifée en de 
plus petites parties à l’in&ni, & le teras auili à l'infini; cette accélé- 
ration de mouvement fera enfin uniforme , & la viicffe augmentera à 
proportion des tenu ; ce qui étoit à prouver. 

II. PROPOSITION. 

Oit une perpendiculaire , qu’un poids ait pqffèe dans un certain Unis 
i 3 tombant du point de repos A; que ce poids, étant arrivé au point Jf, 
change de direction £3* remonte vert le point A , commençant fin mouvement de 
bas en haut film la vitejfi acquife au point B : je dis qu’il remontera ju/ques 
au point A , (ÿ que le teint de fa montée fera égal à celui de fa defeente. 

Car, foit fuppofé le tems de fa delcentc etre divifé en 10 momens 
égaux , & la ligne A B en 55 parties égales entre elles, & que le poids 
paffe la première au premier moment par une vitcfl'c uniforme. Donc, 
par ce qui a été dit en la précédente, au dixième moment il palfera en 
defeendant 10 de ces petites parties. Mais en remontant au onzième 
moment avec la même viteffe il paffera auili to de ces petites parties 
par la puiffance acquife, par b 2'. principe; & par la puilfancc natu- 
relle, il en defeendroit une dans ce même onzième moment qui fera le 
premier de la montée. Donc par les 2 puiflances e"'femble le poids 
ne remontera que p parties; c'efl-à-dire, que fi B g eft égale à iode 
ces parties, &gH à une, le poids ne montera en ce premier moment 
quejufqucs au point H; & clans le fécond moment devant parcourir 
9 de ces parties par la puiflànce acquife; il n'en parcourra que 8, à 
caille que la puillance naturelle de defeendre lui en ôtera une en ce fé- 
cond moment, & ainfi des autres efpaces. Donc la progreflion des 
efpaces ou petites parties égales de fa montée au i“, 2', 3», 4'. mo- 
ment , &c. lera 9 , 8 , 7 , < 5 , 5 » &c. & au lieu d'en paffer 2 au neuvième 
moment, il n’en paffera qu’une; & enfin devant monter une de ces 
petites parties au dixième moment par la puiffance acquife , & en def- 
eendre une par la puiffance naturelle dans le même dixième moment, 
ces deux puiffances s’effaceront prccifément l’une l’autre, & le dernier 
terme de la montée fera au neuvième moment. Donc le tems de la 
montée du poids étant de 9 momens, & celui de fa defceiitc de 10, la 
différence fera Et la defeente étant de 55 parties telles que B g en 
Ddd d. Eee e, f'ff fa efl 
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eft lo, la montée ne fera que de 45, c’eft-à-dire, environ {moins que 
la defcente. Mais fi le tems eft fuppol'é üiviie en 100 momens & la 
ligne A B en 5050 parties égales, & que le poids au premier moment 
palTeparunc viæfte uniforme une de ces parties en dcfcendant, il par- 
courra les 5050 parties dans les 100 momens. Mais, par ce que nous 
venons de dire , le tems de la montée défàudra d’un de ces 100 mo- 
mens, & l'efpace défàudra de 100 de ces petites parties, c’eft-à-dire, 
environ ,t de toute la ligne AB. (^iie fi cette divifion de tems & 
d’efpace eft continuée à l’infini, ces défauts diminueront toûjours, & 
enfin la différence des tems fera moindre qu'aucun moment de tems 
donné, & celle des efpaces moindre qu’aucune grandeur donnée, c’eft- 
4 -dire , comme rien. Donc le poids remontera julques au point où il a 
commencé fa defcente &c. ce qui ccoit à prouver. 

Il s’enfuit de cette propollcion , oue fi on jette en l'air perpendicu- 
lairement un poids, comme une balle de plomb, le tems de fa montée 
depuis le point où il quitte la main julques au point de repos , & celui 
de fa defcente jufques au point où il a quitté la main, feront égaux, & 
que la viteflè de la balle diminuera uniformément en montant jufi{ucs 
à fon repos à proportion des tems de la montée. 

III. PROPOSITION. 

S oit A B une ligne perpendiatlaire , qu'un poiJs ait pajjîe en defcenàint 
du point de repos A , comme il a étJ démontré dans les propofttions pré- 
cédentes; & qu’au même tems quelque autre mobile parcoure la ligne CI> 
égale ià A B , par une l'itejfe uniforme ; je dit que cette vitejje fera à ht 
moitié de la vitejji acquife par le poids au point B. 

Car foit fuppofé le tems de la defcente par A B être divifé en 100 
momens égaux , & la ligne A B en 5050 parties égales , & que le 
poids paffe la première au premier moment par un mouvement unifor- 
me: par ce qui a été dit en la i*. propofition le poids parcourra au; 
cinquantième moment 50 de ces parties, & 100 au centième i & l’a- 
grégé de toutes ces parties fera 5050, nombre égal à 50 avec le- 
produit de 50 par loa Mais, fi pendant chacun de ces momens l’au- 
tre mobile parcourt en la ligne CD 50 de ces parties par une viteffe 
uniforme, cette viteffe fera égale à la moitié de la viteffe acquife par 
le mouvement accéléré au point B de la ligne A B , puifqu’au dernier 
moment de la defcente le poids a parcouru loo^e ces parties; & l’a- 
grégé des parties parcourues dans les 100 momens par cette viteffe uni- 
forme fera égal au même produit de roopar50, c’eft-à-dire, 5000; & 
la différence des efpaces paffés parcesdeux mobiles en même tems fe- 
ra 50, qui eft tk de tout l’elpace paffé par le mouvement uniforme. 
!Mais, fl le tems eft fuppofé être divifé en 100 momens, & la ligne 
A B en 500500 petites partie* égales «ic. on montrera , par les mêmes 
raifons, que les efpaces parcourus par le mouvement accéléré & par 
l'uniforme feront différens de iL- £t fi on divifé le tems & la ligne 
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A B en de plus petites parties, cette différence diminuera toQjours. 

Donc fi elles font divifées à l’infini, cette différence fera enfin com- 
me rien; & les deux mobiles, dontl’undefcend parunmouvementac- 
céléré jufques au point B, & l'autre fe meut par une vitefiê uniforme 
égale à la moitié de celle acquife au point B, pafferonccn tcms égaux 
les 2 lignes égales, AB, CD. Donc iS.c. ce qui ctoit à prouver. 

IV. PROPOSITION. 

S I un poids pafji en defiendant des efpaces iiuJ^aux en divers tcms , lesefps- 
ces pajps ferons funà loutre en raifon doublée des tcms de leur defcente. 

Soit la ligne AB, dont la partie AC foit paffée par un poids acften- j 

dant du point de repos A dans le tems DE, & toute lali^cABdans xxi V» 
le tcms D F : Je dis que comme le quarré de D E eft au quarré de D F, Fig. 4, t, 
ainfi l’efpace AC efl à l’efpace AB. Car, foit fuppofé, comme dans les 
propofitions précédentes , le tems DE être divifé en 10 momens é- 
gaux, & l’elpace AC en 55 parties égales, dont le poids en pafle une 
avec une viteffe uniforme au premier moment: donc, parlai', pro- 
pofition, il en paflera 10 au dixième. El; fi DF efl double de DE , le 
tems DF fera compofé de 20 de ces momens ,& au vingtième moment 
il parcourra 20 petites parties égales à celles de AC: donc l’agrégé 
de toutes les parties panées dans le tems DF fera égal au produit de 10 
par 20 avec 10 ,& celui des parties palTées dans le tems DE fera égal à 
5 avec le produit de 5 par lo. Or, ces produits font nombres fembla- 
blcs : donc ils font l’un à l’autre en raifon doublée de leurs côtez ho- 
mologues, fçavoir 10 & 20, ou DE, DF. Mais, d’autant que le nom- 
bre 10 ajoûté au premier produit n’efl: pas au nombre 5 ajoûté au der- 
nier en raifon doublée de 10 à 20, mais en la fimple raifon deDE à 
DF, l’agrégé des parties paflées dans le tems DE fera moindre que le 
quadruple des parties de A C , & la différence fera 10 , fçavoir de toute 
la ligne paffée dans le tems DF. Mais^fi onfuppofe les tems & les cf- 
paccs êtredivifés à l’infini, la proportion de cette différence diminuera 
toOJours, comme il a été montré ciKleiriis;& enfin fera comme rien: 
donc A B paffé dans le tems D F fera quadruple de A C , lorfque l’accé- 
lération du mouvement fera uniforme. On fera la même preuve, fi DF 
eff fuppofé triple ou quadruple de DE, ou en quelque autre raifon. • 
Donc atc. ce qui étoit à prouver. 

Il s'enfuit, fi on prend A g moïenne proportionelle entre AC, 

AB, que comme AC à A g , ainfi le tems par AC au tems par AB, 

V. P R O P O S I T I -O N. 

S oit B C une ligne bmjentak, C A perpendiculaire è B C , £3* A B inclinée : T A B.’ 
je dis que fi on laiffe tomber un même poids du point A, k tems de fa def- XXIV,. 
cente par A B fera au tems de fa defcente par A C comme AB efl à hC. ^'8' ^ 
Car, d’autant que la pcfanccur totale du poids efl à fa pefantcurfur 
Ddd d. £ee e. Fff f 3 la 
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la ligne inclinée AB comme A Cà AB,& que la pcfanteur n’eft autre 
cliofe qu’une puilTance de defcendre félon une certaine vitefle : il s’en- 
fuit que fl on entend que le poids defeende avec une vitelTe uniforme 
un très-petit efpaee comme A E en la ligne A B pendant un certain 
moment de tems , & que dans le même moment un autre poids égal 
parcoure d’une vitelfe uniforme- l’cfpace A F dans la ligne A B jil s’en- 
fuit , dis-je , que comme le poids en A B e(l à fon poids total par A C, 
ainfl AF iêraàAE. Si donc on entend AC être divifce en pluücurs par- 
ties égales à AE,& qu’il y ait en AB un égal nombre de parties dont 
chacune foit égale à A F,& que l’agrégé de ces parties foit AD; AD 
fera à A C comme A P’à A E , c’eft-àdirc , comme le poids en A B à fon 
poids total, ou comme AC à AB;&,par ce qui a été dit dans les pré- 
cédentes , le tems par A D fera égal au tems par A C , puifqu'en autant 
de momens infiniment petits que l’cfpace AC fera parcouru, AD le 
fera aufll. Mais, par la 4'. propofltion ou fa fuite, comme AB à AC 
inoïenne proportiünelIecntreAB&AD,amfi le tems par A B au tems 
par AD; & le tems par A Défi égal au tems par AC, comme A B à 
AC. Je dis encore, <^uc la vitefle acquife an point B eflégaleàla vitef- 
fc acquile au j>oint C: car, par la i*. propofltion , comme le tems par 
A D au tems p.arAB,c’ell-à-dire,comme ADàAC, ainfl la vitefle en 
D à la viteffe en B. Mais aufli, comme nous venons démontrer, là vi- 
tefle en D eft à la viteffe en C comme AD à A C,ou A F à AE; car 
la viteflè en C eft autant multiple de celle en E comme celle en D de 
celle en F; donc la vitefle en D a même raifonaux vitefles en C&en 
B; donc ces dernières font égales; ce qu’il faloit prouver. 

.VI. PROPOSITION. 

S oit A BD un demi cercle ; BD, CD deux mfcrhes;t§ fiit AD le dia- 
mètre perjendiadairc à la tangente bori/male AE: je dis que des poids 
égaux, defcenàansde B en D Ü’rfr C en D, mtrrmt les tems de Icurdrfcente égaux. 

Car fuient tirées les lignes A B & D BE; donc les triangles EDA, 
A DB, feront équiangles; & par conféquent comme E Dit DA, ainfl 
DA &DB:donc,par la fuite de la 4'. propofltion, comme ED à AD, 
ainfl le tems par E D au tems BDdu repesen B. Mais, par la précé- 
dente , comme £ 1 ) à DA , ainfl le tems par ED au tems par AD : 
donc le tems par E D a mémo raifon au tems par B D & au tems par 
A D: donc ces deux derniers tems feront égaux. On prouvera de mê- 
me que le tems par CDcfl égal au tems par AD: donc les tems par 
BD& par CD feront égaux; ce quj étoit à prouver. 

VII. PROPOSITION. 

S oit AB perpendiculaire à f kwiftm ; A C , B D , perpendiculaires àAB; 

AE le quart de la ligne;(^ Ji,it V ED qtielccitque ûgneentre les deux pa- 
rallèles AC, BD:je dis queleteinsparV E,EB. fera égal au tems par AE, 

- . . ’ ED; 


despendules. î<5j 

ED: mais fi AF. ejl moindre que le quart A B , le tems par A E , ED, 
fera plus grand que par F E , É B ; mais ji AF. efi plus que le quart, le tems 
par KE, £B, fera le plus grami. 

Car , étant pnfes & A li moïcnncs proportionelles entre F E , F D, 

& A E , A B; le tems par E B du repos en A ou en F fera £ H par la q.e. 

(!t 5'. nropofitionSj&eeluiparEDfera E.ç.Or au premier cas, AEIe- 
ra éj;ale à£H,& FEàEg:donc FE,Ell, tems par F ED, fera égal 
à AEg tems par A E D. Au fécond cas,gEIera plus grande que EF, & 
lIEque£A;&àcaufedela fimilitudedes triangles A FE &EBD, gE 
fera a EFcomme H E à EA:düncgE,EA,enfemblelaplusgrande& 
la plus petite , feront plus grandes que 1 i E , E Fenfemble ; donc le tems 
par AED fera plus grand que par FEB. Et au troifiéme cas, par de 
femblables raifons F E & £ 1 1 feront enfemble plus grands que A E & Eg; 

& par conféquent le tems par F E , E B , fera le plus grand ce qui étoit à 
prouver. 

On prouvera le même fi les deux lignes A E B , F E D , font toutes deux 
inclinées :& l'on peut conclure par ce qui e(l dit au troifiéme cas, qu’un 
poids commençantfadefcenteparuneligne perpendiculaire ou peu in- , 
cKnéc, & lafinilfant par une beaucoup inclinée, fait le tems plus court que 
s'il commençoit & fmillbit au contraire , fi la perpendiculaire éi: l'inclinée 
font égales , & meme quand la perpendiculaire & l'inclinée feroient un 
peu plus grandes que l'inclinée & la perpendiculaire. 

VIII. PROPOSITION. 

S oif A B C un q^mrs de cercle dont le centre fait A , fÿ A C perpendiculai- T A B. 

re à l’horifon ; B C cM âu quarré inferit dans le cercle ;BD,DE,EC, 
trois citez du dodécagone; ÿ B F, FC, deux citez de toélogone'.je dis que 
le tems par & F , FC, de fuite, fera plus court que par B C. 

Car, étant tirée F H perpendiculaire à Bt, B H moitié de BC cil 
plus inclinée que B F ; mais H C ell moins inclinée que F C , & les deux 
BF, FC ne font à BC que comme 27 à 25 à peu prés. Donc, par ce 
qui a été dit à la fin de la précédente , le tems par B F Cfera vrai-fembla- 
blcment plus court que par B C ; & par les mêmes raifons le tems par les 
trois cotez B D , DE , E C , fera encore plus court ; & (1 on réduit en nom- 
bres ces tems, on trouvera que ft le tems par B Ceft 100000, celui par 
B F C fera 93758 , & celui par B D E C 93072 à peu prés. D’où l’on peut 
conclure, que le tems par quatre fofitendantes de fuite fera encore plus 
court ;& enfin que par la circonférence BC il fera le plus court de tous, 

& pourroitétreautemsparBCcomrae93 à 100, ou 134 14 àpeu prés. 

CONCLUSION. . 

D Ans toutes les propofitions précédentes on fait abflraftion delaré- 
fifl'ancc de l’air : mais étant fuppofée, comme elle ledoit être pour 
rendre raifon de ce qui nous parole dans le mouvement des pendules 
• vo ici 
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SOrfqu’on verfe deux ou trois goûtes d'huile de tar- 
tre dans un demi verre de très-beau vin rouge , il 
perd fa couleur roi^e , devient opaque & jaunâtre 
comme le vin poulie & corrompu; mais fi on verfe 
cnfuire deux ou trois goûtes d’cfprit de foufre 
qui efl un fort acide, ce même vin reprend entière- 
ment fa belle couleur rouge ; d’où l’on voit la raifon 
pourquoi on fait brûler du foufre dans les tonneaux pour mieux con- 
ferver le vin, & que ce n'ell pas la partie inflammable du foufre 
qui fait cet effet, mais fon efpric acide, qui entre dans le bois du ton- 
neau. . . 
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EXPÉRIENCES DE LA CONGÉLATION 
DE L’Eau. 

.1. EXPÉRIENCE. 

J ’Ai mis de l’eau commune dans un vaifleau de cuivrequiavoitenvi- 
ron huic pouces de largeur & iix de hauteur , & l’aiant expoféc à 
l’air pendant une forte gelée , quelque tems après je me fuis apper- 
çû qu’il commençoit à s’y former de longs filets de glace , dont les uns 
pénétroient l’eau de haut en bas, les autres étoienc couchés de travers , 

? |uelques-uns etoient attachés au fond & aux cotez du vaincau,& d’autres 
e croifoient en divers endroits. Enfuite J’ai vû ces filets s’élargir en 
lames très-déliées; & aiant doucement verfé l’eau par inclination pour 
mieux voir les lames de glace qui s'étoient formées au fond , j’ai trou- 
vé qu'elles avoient toutes environ trois lignes de largeur, & qu’elles 
étoient réparées les unes des autres par des intervalles égaux , dont la 
largeur étoit aulli d’environ trois lignes. 

‘ , II. E X P É R I E N C E. 

L e même vaifleau aiant été rempli de nouvelle eau froide tSrexpo- 
fée à la gelée, il s’y forma d’abord des filets & des lames déglacé 
comme devant ; & enfuite les lames de glace qui etoient au fond , s’é- 
largirent peu à peu, & compeiférent une glace continue qui couvroit 
tout le fond du vailfeati. Les lames de glace qui étoient au-deflus de 
l’eau , fc joignirent aulïi enfemble ; mais il y avoir vers le milieu de la 
furface de l'eau un petit endroit qui ne gcloit point , & la glace avoit 
déjà plus d’un pouce d’épaifleur que ce petit endroit n'était pasencore 
pris. L’eau fortoit peu à peu par ce trou,& fe glaçoit à l’entour à me- 
fure qu’elle fe repandoit ; de forte que le trou fe retréciflbit toujours , 
& il fe fit tout autour une éminence de glace d’environ un pouce de 
hauteur qui formoit un petit canal. Enhn le trop s' étant entièrement 
bouché, la glace à quelque tems de-là fc fendit avec bruit, avant que 
toute l'eau qui étoit au milieu , fut glaçeNî. 

III. EXPÉRIENCE. 

P Ourconnoître ce qui faifoit fortir l’eau par ce petit canal, & ce qui 
avoit fait rompre la glace, jepris ungrand verre de figure conique, 
6t l'aiant empli d'eau jufqucs à trois ou quatre lignes prés du bord, je 
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confidérai foigneiifcment le progrès de la congélation. Après qu'il fe 
fut formé de petits filets , & puis de petites lames de glace , dont qiiel- 

• ques-uncs étoient ütcoiipécs comme des feuilles de pcrfil, 6; d’autres 
dentelées comme une fcie ; piulieurs petites bulles tTaircommencéi ent 
à paroître au fond »St aux côiez du verre, Ht grolllrent peu à peu. 
Quelques-unes de ces bulles demeuroienteng.igées dans la glace , d’au- 
tres le déuchoient & montoient jufqu’en haut. Plus l’eau gJoit , plus 
il fe foriuoit des bulles. Cependant l’eau fortoit toOjuurs par le pe- 
tit canal; & comme elle geluit aulli-tôt qu’elle s’étoit répandue, la 
glace devint enfin fi haute à l’entour du petit canal, que d’un côté elle 
rurpalfoit les bords du verre, de manière que l'eau couloir pardefTus. 
Alors je fis un autre petite ouverture avec une épingle à l’autre côté 
où la glace étoit moins épaifle , & aulfi-tôt l’eau prit fon chemin par- 
la. Cette ouverture aiant été renouvcllée de tems en tems , le pre- 
mier trou par-où l’eau ne fortoit plus , fe ferma entièrement. Eiifui- 
te la glace boucha aiifil la fécondé ouverture que l’on avoir ceffédere- 
nouvelltr; & cependant il y avoir toujours des bulles qui fe formoient 
dans l’eau qui n’etoit pas encore gelée, & s’élevoient julqu’aii haut de 

• cette eau. Quelque tems apres que le fécond trou fut bouché , j’en- 
tendis la glace craquer, & je trouvai qu’elle s’étoit fendue par le haut 
en deux endroits ; que vers les deux tiers de la hauteur du verre la 
glace de delfus s’étoit entièrement féparce de celle de deffous par un 
efpaee d’environ deux lignes ; d» que dans le milieu de la glace il y 
avüit un peu d’eau qui n'éteit pas encore gelée. Je remarquai auffi que 
dans toute cette glace il y avoit une infinité de petites bulles qui (ë ter- 
ntinoient en pointe, & qui s’alongoient prel’que toutes vers le milieu 
du verre; & qu’à l’endroit où i’eau avoit gelé la dernière, la gla- 
ce étoit blanchâtre lïc peu cranfparente , prefque comme de la neige 
préll’éc. 

Par ces expériences je Jugeai que la raifon pourquoi l’eau enfermée 
dans la glace s’élevoic & le repandoic par en- haut, étoit que les bulles 
qui fe formoient, venant à s’étendre , la prcHoient & ta pculToient de- 
hors ; Qiie le petit canal avoit demeure Ijng-temsfans fe glacer, parce 
que l’eau qui y palToit continuellement , l’entretenoit ouvert: Que 
lurfque la glace avoit enfin bouché ce pafCige , les bulles dont le nom- 
bre augmentoit toCljours, avoient enfin été trop prelî'ces,.<S: par l’el- 
fort qu’elles faifoient pour s'étendre, avoient rompu la j;lace; Que 
c’étoit aulti ce même effort qui avoit fait féparerlaglacede deffusd a- 
vec celle de deffous: Et que la blancheur & l’opacité de la glace qui 
s’étoit formée de la dernière, venoient de ce qu’il s’y étoit mêlé quan- 
tité de ces bulles. 

Si l’on demande d’où ces bulles viennent, je réponds, qu’elles fe 
forment d’une matière aerienne dont l’eau efl toute remplie, comme 
l’on voit par l’expérience du vu idc. Car fi l’on met un verre plein 
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d’eau dans le récipient, on voit fortir de l'eau quantité de fcmblablet 
bulles lorique l’un pompe l’air j & la même ehofe arrive quand on 
fait bouillir de l’eaa fur le feu. On dira peut-être que dans l’eau bouil- 
lante ces bulles viennent du feu. Mais j'ai vâ plulicurs de ces bulles 
demeurer plus de fix femaines au fond d'un plat rempli d’eau, fans di- 
minuer notablement de volume ; quoique le plat ne fut plus fur le feu, 

& même qu’il fût expofé à un air afl'ez froid ; d’où je eoncius que ces • 
bulles ne font point des particules de feu. On pourroit aulli douter fi 
elles ne VK-mient point de la matière du vailTeau , ou de l’air qui cft 
concenu dans les porcs. Ce doute, qui femble alfez bien fondé, m’a 
donné occafion de faire une expérience eurieufe. Je verfai dci'huile 
dans un [«ut voiircau,& avec la tête d'une épingle je rais doucement " 
une goûte d’eau au-dclfi/s de cette huile, .'\iani enfuiiemù le vailleau 
fur le feu, je ne vis point de bulles fortir de l’huile; mais j'eii vis 
beaucoup fortir de la goûte d’eau. Lorfque fhuile fut piusécliauflce, 
la goûte d’eau tomba au fond , & les bulles continuèrent à en fortir: 
mais ce qu’il y a de furnrenant , un peu après il fe fit une cfpcce de 
fiilmination*, «Si a'j même inftant le ddîus de l’huile fut tout couvert 
,de biiües , dont quel«iucs-UDes ctoienc plus groll’es que toute la goûte 
d’eau. Cette expérience me fit juger que la matière dont les butles fe 
forment, eft contenue dans l’eau , & qu’elle fe change en air lorfque 
l'eau gele, ou qu’on la fait bouillir, ou que l’on pompe l’air d’à l’en- 
tour en faifanc l'expérience du vuide* 

’ Pour expliquer comment les bulles fe forment , pourquoi elles s’en- 
flent, & comment iè font les filets qui paroiflent au commencement 
de la congélacinn; on peut dire qu'il y a beaucoup d'apparence que la 
fluidité des liqueurs aqueufes vient de ce que leurs parties font conti- 
nuellement agitées par le mouvement de cette matière aerienne, & que 
ce mouvement cfl entretenu par la chaleur. D’où il s’enfuit, que lorA 
qu’il fait un très-grand froid, ce mouvement devient fi foible qu'il ne 
peut plus agiter les parties de l’eau, de manière qu’elles s’attachent au 
vailleau ; & puis elles fe joignent les unes aux autres ; & de-là vien- 
nent les filets & ces lames de glace que l’on voit paroitre lorfiue l’eau 
commence à geler. Alors la matière aerienne fe dégage de l’eau qui 
gé'e: «JC comiHe les efprits du vin nouveau étant féparés delamatiére 
grollière du vin fe mettent en mouvement , font forcir le vin par le bon- 
don , & rdhapent le tonneau fi on ne leur donne [jalfage ; ainfi cette 
matière aérienne en fe dilatant fait fortir l’eau par le pc:it trou qui de- 
meure ouvert, & lorfque ce trou ell bouché, elle rompt la glace qui 
la tient trop prclfée. Pour faire voir qu’il n’y a point d’autre caufe 
de cette rupture, je lis l’expérience fuivante. 
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Digitized by Googk 


LES C 0 L 1 ...ET LA CONG. DE L’EAU. 607 

IV. E X P È R I E N e E. 

J E mis de nouvelle eau froide dans le vaiflean dont je m'étois fen-i 
aux deux premières expériences. Lorfque l'eau fut toute gele'cpar 
delTus en forte qu’il n’y reftoit plus d’ouverture, je perçai la' glace 
avec une grolTe épingle. AufTi-tôt il fonit un jet d eau de la hauteur 
de plus de deux pouces, qui enleva l’épingle qui écoit demeurée dans 
le trou. Je continuai de percer la glace de tcms, en temsj jufqa’à ce 
que l’eau fût toute gelée ; & après cela je la lailTai expofée à un air 
très-froid deux jours & deux nuits de fuite. Mais la glace ne creva 
point, quoique d'autre glace qu'on n’avoit point percée, crevât tout 
auprès. 

V. EXPÉRIENCE. 

J E voulus voir s'il faloit beaucoup de ces bnlles pour rompre la gla- 
ce ;& aiant pour cela fait geler d’autre eau dans le même vailTeau, 
je perçai la glace de temsentems. Quand l’eau fut pref<)ue toute 
gelée , je tirai Ta glace entière hors du vailfeau l’ai;uit un peu fait é- 
chaufTer , & je la laifTai expofée à l’air fans la percer davantage. Un 
qUart d’heure après je l’entendis rompre , & je la trouvai feparée en 
deux parties prefqu’égales ,en chacune dcfquelles il y avoit une cavité 
d’environ un ponce de diamètre, qui étoit refpaee qu'oceupoient les 
bulles , & le relie de l’eau étoit demeuré liquide. La glace étoit 
RHrt autour épailTe de plus de trois doigts; & néanmoins les bulles qui 
s’étoient formées du peu d’eau qui reltoit , n’avoient pas lailîé de la 
rompre. ^ 

VI. E X P É R l’E N C E. 

P Lufienrs perfonnes ont tâché de faire des miroirs ardent avec de la 
glace: mais il eft difiicilc d’y réufllr, parce que d’ordinaire la gla- 
ce n eft pas parfaitement tranfparente. Cependant , aiant jugé par les 
expériences précédentes , que li l'on faifoit foriir la matière aerienne 
qui efl dans Peau avant que de l’e^ofer à la gelée, on pourroit avoir, 
de la glace très-pure; j’en voulus (aire l'elTai. Je fis donc bouillir de 
l’eau nette fur le feu environ l’efpace d’une demi lieure pour faire éva- 
porer la matière aérienne , & je l’expoiai enfuite à un air très-froid. 
Tout proche de cette eau chaude , j’en mis autant de froide dans un 
autre vaillèau, afin de les comparer enfemble. L’eau froide commen- 
ça à geler avant que la chaude fût feulement refroidie , & il s’y for- 
ma quantité de bulles- L’#au chaude gela aulfi à la fin : mais la gla- 
ce avoit deux pouces d'épailTear de tous côtez , qu'il ne s’y étoit en- 
i core 
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corc formé aucune bulle ; de forte qu’elle ctoit parfaitement tranfpa- 
fcnte. Je tjiis un morceau de cette glace dans un petit vaifleau con- 
cave fphcriqae, & aianc approchc'ce vaiffeau du feu, je fis fondre 
peu à peu la glace d'un côté jufqii’à ce qu’elle eût pris une figure con- 
vexe fpherique. J’en fis autant de l’autre côté, retournant fouvent la 
glace, & verfant l’eau de tems en tems à mefure que la glace’ fe fon- 
doit. Lorfque la glace eut une figure convexe allez uniforme , je la 
pris par les deux bords avec un g-and , afin que la chaleur de la main 
ne la fît pas fi-côt fondre, & je lexpofai au foleil. Gttte expérience 
eut le fucecs que j'attendois : car en fort peu de tems par le moïen 
de cette glace je mis le feu à de la poudre fine que j’avois placée au 
foyer ou point brûlant où les rayons fe réilnilTent. Il cil \Tai que quel- 
que foin que l’on prenne , il eft irapolTible de faire évaporer de l’eau 
toute la matière aérienne, & d’empêcher qu’il ne fe forme quelques bul- 
les dans le milieu de la glace; mais on en a toujours une épailleurccm- 
lidérablc qui cA parfaitement traniparente. 
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PREFACE. 



J’ a fujet de s'étonner de ce que les plus fameux 
^ rbifojophcs,tant anciens que modernes , ont tenu, 
des opinions f différentes dans les point s les plus 
import ans de la Fhilofopbie : £«? il cji difficile de 
bien juser quelles ont été les véritables èaitfes de 
cette diverftté de fentimens ;car on ne petit pas 
dire que leurs yeux ^ leurs autres feus aient reçu en des ma- 
nières différentes les impreffions des objets. Ils fe fervoient 
des memes régies à P égard du raifonnement , £5? ils faifoient 
également p'ofeffwn de rechercher ^ d'enfeigner la vérité; 

cependant ils ont foutenu plufcurs choj'es entièrement off 
pofées , n'ont jamais pu mettre fin à leurs contejlations. 

Ariltote Defeartes veulent , qiCil n'y ait dans le monde 
aucun ej'paee , quelque petit qu'il puiffe être, qui ne fait rem- 
pli de quelque matière. lù)icure GalTeadi foiitiennent le 
contraire dij 'cnt qu'il ejt impoffible qu'il fe Jaffe aucun mou- 

vement dans la nature , s'il n'y a quelques petits intervalles 
vuides entre les corps, £«? entre les petites particules qui les 
compofent. Ariftote Ptolomce ont placé la terre en un par- 
fait rcjHts dans le centre du monde. Copernic £«? les Pythago- 
riciens avant lui , f ont mij'c au rang des étoiles errantes. 
Les Stoïciens ont cru que la vertu étoit Punique bien des 
hommes. Epiciirc ^ Je s Sectateurs n'ont point reconnu d'au- 
tre bien que la volupté. Il y a même eu des J'ePles entières qui 
ont rejet té toutes les Jiiences, ^ qui ont foutenu que toutes 
les apparences que nous avons des choj'es , n'ét oient que des 
illuftons continuelles , £7* qu'il étoit impoffible de rien décou- 
vrir de certain, ni par nos Jéns,ni par notre raij'onncmcnt. 

Après avoir fait plufieurs réflexions fur ces contrariétez, 
pff Jur beaucoup d'autres qui ont été entre les rhiloj'opbes , 
j en ai remarqué trois cauj'es principales. 

La première ; que leur Logique étoit défeniieufe , parti- 
culiérement à Pégard des définitions, £5? de la méthode qu'il 
J'aut Juivre pour bien établir une bypotbèj'e. 

La J'econde-, que dans les Jciences nat ui-elles ils s'attachaient 
trop aux raifonnemens , £^ trop peu aux expériences. 

La troifiéme ; epue la plupart de ces FbiloJ'opbes ont été de 

mau- 
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mauvaife foi ; £*? ^tie ^Jans fe met Ire beaucoup eu peine de décou- 
vrir la vérité , ils n'ont eu pour but^ tjue tP accommoder leur Pbi- 
lojopbie à leur profit , ou à leur gloire : les uns fe faifant Chefs 
de parti , les autres , dont le génie étoit moins ambitieux , fe 
contentant de cboifir quelque felle par caprice, £5? de la fou tenir 
aveuglément en tous fes points; en cela femblables à de certains 
animaux qui fuivent par-tout ceux de leur efpéceaui marchent 
devant eux , même quand ils les cor.duiroient dans aes précipices. 

Ces mêmes defordres durent encore aujourd'hui parmi ceux 
qui s'appliquent aux fcicnces : car on aieroit peine à faire voir 
qu'aucun deux ait quitté quelqu'une des opinions de jon parti, 
après qu'on lui en a fait voir la fauffeté', ni qu'il ait conf dé- 
ré, qu encore que celui qu'il a pris pota- guide , ait mieux ren- 
contré que les autres en quelques cmmoilfances particulières , il 
était trés-dijficile qu'il ne fut aujfî tombé en quelques erreurs. 

Ce mal Jeroit peu important , s'il ne s'agi ffoit que dune vaine 
curiofité , puifqu'on a fouvent autant de divei'tifi'cment a lire 
des Fables des Romans , qu'à lire des Hifloires véritables : 
mais il arrive ordinairement que nos malheurs procèdent des er- 
reurs dont nous nous laijfons prévenir. Combien défais a-t- on vû 
des Curieux trompés par les imhoflures des Âfirologucs £5? des 
CbymifiesfLa plupart des Méaccins, prévenus d mie mauvaife 
Phyfique , en tirent plufteurs eonféquences pern/cieufes à notre 
faiité à notre vie ; (ÿ' les Etats les plus fiorifansjont jbuvent 

renverfés par une faujjé Politique , £5? par une Morale mai fon- 
dée. 

Cefl ee qui m'a donné fujet de rechercher fi on ne pourrait pas 
trouver quelque voïe afittrée pour établir quelque certitude dans 
les fcicnces , ou du moins pour empêcher les dij putes , en détermi- 
nant ce qu'onpeut recevoir au defaut des véritez incoiitefiables. , 
, Et enfin , après avoir long-tems examiné cette matière, fai 
cru qu'on ne^voitmieux faire que de propojér quelques véri- 
tez , dont tous les hommes non prévenus demeura fient facilement 
daccord,pourfervir de principes ^de fondeiiieiis poui ■ les autres 
connoijfances ; £7* denjeigner enfui te une méthode £s? des régies , 
pour èmploter ces véritez à découvrir d autres véritez plus 
cachées. 

y ai divifé,pour cette raifon,ce petit Traité en deux Parties. 

Dans la première ,f avance plu fleurs propofitions que je crois 
' Il hJi h 3 devoir 
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ilevoir être reçues pour véritables. OMlaues-unes doivent fer>^ 
vir de Règles pour le raifonnement , (es autres de Princi- 
pes certains pour établir les fcieitces , particulièrement la 
rb\fu]ue £5? (a Morale. 

// V a de ces proportions qui font très-évidentes d'elles-mêmes ; 
comme la première. Il y en a qui Je prouvent par induliion , c'eft~ 
à-dire .fpjar les exemples qu'on en donne} comme la deuxième , la 
t roi fié me ^ ladix-buitième. Il yen a même quelques-unes qui 
J'ont prouvées par un raifonnement Jacile , fondé J'ur quelques 
proportions précédentes } comme la douzième. 

J'ai mêlé parmi ces proportions ,ptufieurs pet its difeours qui 
fervent à expliquer la ftyyiitjcation de quelques noms , comme le 
Dij'cours qui eji entre la fixiéme^ la feptième yapinqu'onnefe 
trompe point dans le fens des propofnions. 

La féconde Partie a beaucoup de cboj'es femblables à la Logi- 
que ordinaire , £5? c'ejf proprement une méthode pourfe bien con- 
duire en la recherche en la preuve de la vérité. On y a mis 
quelques démonfi rat ions de G êometrie £j? tf .Arithmétique , pous' 
fervir de modelés pour les raifonnemens, £*? pour donner quelque 
connoifiance de eesj'cienees. (fee r quelques-uns trouvent ces dé- 
vionfirationstrop difficiles ils pourront paffier légèrement par 
defius ,fans fe mettre en peine ae les comprendre exadement , ou 
quitter le deffein d’apprendre les fciences par raijbnnement ; 
puif qu'ils y trouveront beaucoup d^ autres démonflrations plus 
objcuresf(f plus embaraff'antes. Onyamisaujfi quelques démonj- 
trations de Pbyfque affez difficiles , à dejfcin de faire voir com- 
bien il efi mal-àijé de pénétrer les j'ecrets de la A’ature.ff qu'une 
vésitablePbyfiqu^iroit beaucoup plus difficile que la Gé>. métric. 

Or quoique ce Traité n'ait pas toute fa perfellion, fai cru 
qu'il ne J'eroit pas inutile de le donner au Public ; foit parce qu'il 
piourra fervir de modèle à ceux qui voudront entreprendre 
d'en faire un plus achevé fur le tnéfne deffein ; foit afin qu'en 
aiantmo'i-mémercconnules défaut s par les difficùltez que quel- 
ques-uns y pourront trouver., je puiffe le rendre moins défedueux 
^ plus utile au defj'cin que je me fuis propojé , qui efi de faire cef- 
Jer, autant qu'H ejlpojfible, les dij pute s entre les Sçavans, 
afin qu'ils puiffent travailler de concert à Paccroiffement des, 
jciences. 
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PREMIÈRE PARTIE, 
Contenant les premiers Principes des Sciences^ 


DEMANDES. 

I. 


demande que les mots & les façons de parler foient 
ici pris dans le fens qui leur ell donne ; ou qu’on en 
mette d'autres en leur place de même fignitication. 

II. 

Qu’on accorde que nous fommes quelquefois difpo- 
fes de telle forte, qu’alors la plupart des aclions qu’il 
nous fembic faire , comme parler, marcher, ouvrir 
les yeux, nous les faifons véritablement; & que la plftpart deschofes 
qu'il nous femble alors appercevoir hors de nous, font »Sccxiftcnt vé- 
ritablement hors de nous , quelles que foient ces chofes. 

III. 



Qu’on donne un même nom aux chofes femblables , entant qu’elles 
font femblables , & des noms düTerens aux chofes différentes , entant 
qu’elles font différentes; ou files noms font donnés autrement, qu’on 
n’en confonde point les lignifications. 


PREXCIPES ET PROPOSITIONS FONDAMENTALES 
DU RAISONNEMENT. 

I. '■T' Out ce que nous penfons , il efl vrai que nous le penfons. 

X 1 1. Il y a des propofitions fi certaines& fiévidentes d’elles-- 
mêmes, que pourvû qu’on entende leur fignification , on ne peut dou- 
ter de leur vérité; & elles font recûes pour certaines & infaillibles, 
fans fiippofer aucune autre connoiliance précédente; comme, chaque 
chrfe efi égale à elle-mime ; le tout ejl phit grand qu'une de fes parties ; les 
chofes égales à une autre font égales entr elles', fi à des chofes égales on ayjû- 
te des chofes égales, les tmts feront égaux-, fi Ü; chofes égales on retranche 
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(les chefes èfaht-, les rejles feront égaux •, il ejl mpnjlble tp.'en même tem 
me chefe fit , ne fois pas. Cet propofirions feront ici appellces prin- 
cipes de connuiirjiiec, ouvéritez premières; & leur» contraires, com- 
me une partie d'une ch feejl égale à la chvfe enti.re, faufTetez premiè- 
res. ■ 

III. Il y a des propofitions qui d’abord neparoifTeiit ni faufles ni 
vraies'; comme, les trois ar,g’es d'un triangle font enfenible égaux à deux an- 
gles droits. M ais lorfqii'on fait voir qu'elles font comprilês fous des vé- 
ricez premières, & tellement conjointes & liées avec elles, qu'elles ne’ 
peuvent etre faufies, que ces veritez premières ne lefoientaullî; elles 
font tenues pour certaines. Que fi on montre quelles fuient compris 
fes fous des faulTetez premières, elles font tenues pour f.iulfes. iVIais, 
fi on ne fait voir aucune de ces liaifons&connexitez, elles demeurent 
Oüùjours douteufes. 

IV. La connexité «S; liaifon d’une propofition avec quelques autres 
propofitions, efl montrée en cette forte: Si le fleil luit, il eft jour: 
h fleil hit; Jonc il ejl jour; ou en celle-ci: Tout ammalejl vivant: tout, 
ko lime ejî animal ; donc tout homme efi vivant ; ou en d'autres manières 
aulîi claires ée aulli évidentes. Car en chacun de ces difeours, oncon- 
noît facilement & clairement que la troifième propofition ell tellement 
liée & conjointe avec les deux premières, qu’elles ne peuvent être te- 
nues pour vraies, qu’on ne la tienne aulîi pour vraie. On appellera' 
cet alTemblage de propofitions par lequel on connoît la connexité delà 
dernière avec les deux premières, raifonnement, argument, ou fyl- 
logifme: & le difeours par lequel on connoît la connexité d’une propo- 
fition douteufe, avec des propofitions certaines & infaillibles, foit qu’il 
foit compofé d'un argument ou de plufieurs; on l’appellera preuve ou 
demonflration. 

V. Si une propofition douteufe efl prouvée par une ou plufieurs vé- 
ritez premières , & qu’on falTc voir qu’une autre propofition douteufe 
foit comprife fous celle qui cil prouvée , cette autre propofition fera 
tenue pour prouvée , & ainfi à l’infini. 

VI. Ix-s véritez premières ne doivent point être prouvées par d’au- 
tres véritez premières, puifqu’elics font très-certaines d’elles-mémes. 

I.CS propofitions prouvées qui fervent à prouver beaucoup d’autres 
propolitions, feront appellces principes féconds, ou propofitions for- 
damcntales. 

VII. Les propofitions qui ne font pas des véritez premières, ne peu- 
vent fer v;r de principes pour en prouver d’autres, li elles ne font prou- 
vées. 

VIII. On ne peut prouver une propofition , ni faire connoître une 
cliofe par une autre, qui foit autant ou plus inconnue ;& fi on a prou- 
vé une propofition ’parj une autre, on ne peut pas prouver réciproque- 
iBcnt cette dernière par la première. 

' ' Croire 
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Croire une propofition , c’eft la tenir pour vmio , foie quelle foit 
Vraie ou faune. 

On appellera ici fcience, laconnoiflancequ’onadcs véritez premiè- 
res , «Sii de ce qui eft prouvé. 

Mais fl on croit une propofuion qui n'eft pas vJriié première, ni 
prouvée ; on appellera cette créance opimou , fuit que la propolitioa 
foit vraie ou uulfe. 

Propofuion inteliefiuclle e!l une propofuion qn’on peut ju^er vraie, 
ou faillie par elle-même, ou parle raifonnement , fans qu’il loit befbin 
de fefervirdesfenspouren avoir la certitude, mais feulement pour en- 
tendre fa lignification: comme, les ebofes égales à une autre font égales 
entr elles ; en tout triangle le plus grand angle ejl fcûtenu du plus grand 
(ùlé. 

Propofition fenfible efl: celle qui ne peut être jugée vraie ou faufle, 
fans l’aide des fens: comme, il ejl des étoiles; le feu brute; le plomb ejl 
plus pefmt que T argent. 

IX. Les propolitions fcnfibles douteufes font prouvées vraies, quand 
on fait tomber fous les fens les chofes dont on efl en doute. Comme 
li quelqu’un étant dans une chambre fermée & obfcure, doutoit de cet- 
te propofition, il ejl jour; elle lui feroit prouvée, fi on ouvroit les fe- 
nêtres , & qu’on lui fit voir le foleil. De même , fi quelqu’un don- 
toit de cette propofition, for fefund plus difficilement que le plomb; elle 
lui feroit prouvée fi on lui en fiifoit voir l’expérience. On appellera 
ici cette forte de preuve , preuve par induélion , ou preuve par e.xpé- 
lience. 

X. Il ne faut point difputer contre ceux qui nient les véritez pre- 
mières, parce qu'on ne peut rien prouver que par les véritez premières. 


PRINCIPES ET PROPOSITIONS FONDAMENTALES, 
POUR E’TABLIR LES SCIENCES DF-S 
CHOSES NA’l’URELLES. 

O N appellera icieflfet,tout changement qui arrive en une chofe, ou 
la produètion d'une nouvelle chofe. 

XI. Si une chofe étant pofée il s’enfuit un effet; & ne l’étant point, 
l’effet ne fe fait pas , toute autre chofe étant pofée : ou fi en l’otant, 
l'effet ceflê; & ôtant toute autre chofe, l’effet ne ceffe point: cette 
chofc-Ià efl néceffaire à cet effet, & en efl caufe. • 

XII. Si deux chofes étant pofées il fe fait un effet, & que l’une pro- 
duife l’effet, & l'autre le reçoive; celle qui ne foulfre point de chan- 
gement , efl celle qui produit l’effet. 

XIII. De quelque façon que les chofes qui tombent fous nos fens, 
*ous paroilTent, il efl vrai quelles nous paroilfent de cette forte. 

Ce 


6i6 essai de LOGIQ.UE, 

Ce qui nous paroîc dans les chofes, coname la couleur, la ligure, 
l’odeur, la pefanteur, d où les chofes font dites rouges ou blanches, 
rondes ou quarrces.o^rilerantes, pelantes, <Stc. fera ici appelle qua- 
lité : & les choies qui ont ou paroiffent avoir des qualité/, entant qu’el- 
les les ont, ou paroiilcnt les avoir, feront appellecs des fubiiances; 
comme un arbre, une étoile, le foleil, &c. 

XIV. I-es propolicions fenlibles par lelquclles nous aiTùrons qu’une 
fubfiancc a de certaines qualitez , comme , et que je touche , ejl chaud ; le 
fulcil’cjî lumineux; le ficre ejl doux; feront reçues pour vraies, fi ces 
qualités ou apparences de qualitez tombent fousnosfens:car,par le 
t;eiziéme principe, cette fubftaoce nous paroît de cette forte; & par 
l’onzième, elle produit cette apparence : d'où il fuit, ou qu’elle aces 
qualitez, & qu'elle ell telle qu’elle nous parole, ou du moins qu’elle e(l 
telle à notre égard; c’ell-à dire, qu’elle eftdifpofce à produire ou faire 
produire vcrita.'lementen nous ces effets, que nous appelions, voir de 
fa lumière, fentir de la clialeur, goûter delà douceur, ainli des au-. 
tres qualité/, fenlibles. 

XV. I>es propofitions fenlibles par lefquellcs nous alTùrons qu’une 
cliofe cil une telle fubllance , comme, « que je vois, ejl nrir riyë , feront 
reçûes pour vraies par ceux qui reconnoîtront immédiatement par plu- 
■ficurs obfer\’ations dans le fens du principe préctyent , toutes les qua- 
lité/. , caufes, «Ife'ts & circonflances de cette fublbnce, qui toutes 
cnfemble ne convie'niieni qu’à ct-tte fubllance. On appellera ces pro- 
pofitions, & celles dont il efl parlé dans le principe pre'cédent, prin- 
cipes de connoifl'ance- fenfibie , ou vérifez premières fenlibles ; car il n’y 
a rien de plus certain dans les connoilfances qui dépendent des fens. 

On dira d’une cliofe, qu’elle e!l pollibic inteilectuellcraent, quand 
la propofition <)ui uirùre qu’elle efl impolTible, n’efb pas une vérité 
première intelleèhie'lc , ni comprife fous aucune vérité première intel- 
feeluelle: comme 11 cette prop<jfition,f/ ejl impojjiile de tirer une ligne 
droite d’un point à un antre, n’e-ll pas une vérité première iiuelleéhulle, 
ni comprilc fous une ou plufieurs véritezprcmiéresintel]eéluelles;on 
dira qu il elt pollibiJ intclleitucllemcnt qu’une ligne droite foit tirée 
d’un point à un autre, 

XVI. Tout potlîble intellcêlucl ne fe réduit pas en effet. 

XVII. Le monde ell un polfible intelleéhiel réduit en effet. 

On appelle ici la nature, la difpofition des chofes qui compofent 
le monde de la forte qu’elles font dilpofées à produire leurs mouvertens, 
agir, & recevoir les effets les unes des autres comme elles font, pen- 
dant toute la duree du monde, & dans toute fon étendué. •' 

XVliJ.' ?T'-mc ou femblable caufe naturclle.&fembiablementdif- 
po fée, en en Ibjetmeme ou femblable & femblablcment difpofe, pro- 
du'' un tèniblable cli'et. 

XI \. Les caufes pofccs, l’effet fe fait nacurcllemem au fujet difpsfé. 

rolli-' 
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Pofllble naturel cft, ce dont les caufes font en la nature, ce qui arri- 
ve d’ordinaiie,& qui n'ell pas au-deflus du pouvoir de la nature; com- 
me, ileftpoflible naturellement qu’i] pleuve, qu’il fe fafle un tremble- 
ment de terre , qu’un homme marche , &c. 

XX. Tout poaible intelle£luel n’eil pas poflible naturel ; piais tout 
poifible naturel ell aulTi poflible intelleÀuel. 

XXI. Tout poflible naturel ne fe réduit pas en effet. 

Une chofe fera appellée naturellement poflible, quand tme fembla- 
blea été faite. 

XXII. 11 y a quelque choie dans les fubflances fenfibles naturelles , 
qui efl comme le fondement & l’appui de leurs qualiicz, & qui ne fe 
perd point, quoique les qualitez fe perdent, & qu’une fubftânce de- 
vienne une autre: comme, la terre ck l’eau fe convertiffent en ble, le 
blé en pain, le pain enfan^, le fang en chair, la chair en feu ou en 
terre, &c. Or cette choie qui reçoit fucceflivement les qualitez du 
blé, du pain, du fang, &c. je l’appelle la. matière des fubflances. 

XXIII. Les effets ne font pas avant leurs caufes , & tout effet a une 
ou plufieurs caufes. 

aXIV. Il n’y a pas en même tems une fubordination infinie de cau- 
fes naturelles d’un même effet; mais chaque effet a une ou plulieurs 
caufes premières, ou du moins , on ne peut aller à l’infini dans la re- 
cherche des caufes naturelles d’un même effet. 

XXV. Les caufes ne font leurs effets que fur ce quiefl capable de 
les recev’oir, & fuivant qu’il eft difpofé. 

XXVI. Il y a une fuite de caufes & d’eflèts en la nature, fbivant 
laquelle leschofes naturellement poifiblosfercduifenten effet: comme, 
le foleil fait élever l’eau en vapeurs ; les vapeurs épaiflies & conden- 
fées dans l’air retombent en pluie; la pluie' fait croître les herbes; les 
herbes nourriffent les animaux; & ainfi de fuite. 

On appellera poflible feNin l’ordre de la nature, ce qui doit fe ré- 
duire en effet fuivant cette fuite de caufes. 

XXVII. Il y a des caufes naturelles qui s’empêchent les unes les au- 
tres; mais les effets fe font fuivant les plus fortes: comme, l’eau ne 
monte pwint, parce qu’elle efl plus pefante que l’air; mais étant pouf- 
fée dans une pompe, elle monte; l’air échauffe fe dilate; mais s il efl 

S reffé & retenu dans quelque corps folide , il demeure au même état 
e condenfation. 

XXVIII. H y a de la différence d’être poflible félon l’ordre de la 
nature & la fuite des caufes naturelles , & d’être poflible de la Ample 
poflibilité naturelle : comme , il efl poflible de la Ample poflibilité na- 
turelle qu’un dé bien fait qu’on laille tomber fur une table , fe tourne 
fur quelle que ce foit de fes faces; mais fuivant la fuite des caufes, ify 
en a une déterminée. 

XXIX. La plûpartdes qualitez naturelles ne font autre chofe que la 
I . . lii i • • ■ dil^K)- 
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difpofition de la matière à faire & recevoir de certains effets : ainfî une 
corde de lut frappée produit le fon par le nrouvement Quelle impri- 
me en l’oreille, quoiqu’en la corde il n’y ait aucun fon, mais feulement 
un mouvement. 

XXX. * La plûpart des qualitez naturelles ne nous paroiffeatquefui- 
vant le rapport que les fubffances ont à nous, & à nosfens;<S fi nos 
fens changeoient de difpofition, elles nous poiirroient paroîire d’une 
autre forte; ainfi , ‘le vin femble amer en une difpofition , & d’agréa- 
ble faveur en une autre; une même chofe fans changement piroîtciiau- 
de à ceux qui ont froid , & froid à ceux qui ont chaud. La raifon 
ell, que tout fentiment efl un effet que nous recevons par le douzié^ 
me principe j'mais les effets ne fe font que Aii vant le rapport des cho- 
fes entr’elics par le vingt-cinquième, & par conféquent les chofesne 
nous paroiffent que fuivant le rapport qu’elles ont à nous & a nos fens. 

XXXI. Le plus & le moins d’une qjialité, foit apparente ou réelle, 
nous fait fouvent donner des noms différens de qualité, quoique ce ne 
foit que la même; comme la petiteflë& la grandeur, la pelànteur & 
la Icgéreté , la viteffe & la lenteur. La raimn eft', que, comme nou* •" 
participons à ces qualitez , elles ne nous paroiffent pas telles qu’elles 
font abfolument & en elles-mêmes , mais feulement par comparaifoo ; 
ainfi nous appelions fans faveur l’eau qui eft moins falée que notre 
langue ; & fruide , celle qui eft moins chaude que notre main , quoi- 
que réellement l’une foit falée & l’autre chaude : de même , l’air eft 

léger au reipcél de l’eau, parce que l’eau tend en bas avec plus de 
violence, & chafle l’air en haut ; mais fi on mettoit de l’air au-deffus 
d’un corps plus léger, il pourroit defeendre & paroître pefanL 
Qualité effentielle d’une fubftance eft celle fans laquelle elle n’au- 
roitpas le nom qu’elle a ; comme , la lumière & la chaleur font des 
qualitez effcntielles au feu ; car une fubftance ne fera pas appciléefeu, 
fi elle n’a ni ehaleur ni lumière. 

Qualité accidentelle eft une qualité qui peut être «& n’étrepaseD 
une fubftance , fans changer fon nom de fubftance qo’ellea pour d’au- 
tres qualitez : comme , la blancheur eft une qualité accidentelle à t» 
homme; car on ne l’appelle pas homme à caufe de la blancheur. On 
peut comprendre aufli fous le nom d’accident, ou qualité accidentelle 
ou attribut, ce qui arrive à une chàlê &la concerne en quelque forte 
que ce foit , lorsqu’elle en a quelque nom : comme , lorlqu’uoe cho- 
ie eft dite vieille ou nouvelle , éloignée ou proche ; & qu’un homme 
eft dit être affis ou debout , être vêtu, mid, embarqué, armé, &c. 

Qualité propre ou propriété, eft une qualité qui ne faifanc point 
donner le nom , -fe trouve en une fubftance particulière , & nondani 
les autres : comme , les faeuhez de rire & w parler font des qualitez 
propres aux hommes. ' 

JUiXli. Quelque chofe que ce lbit,n'cll autre chofe qu’elie-mêroe ; 

mais 
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mais beaucoup de chofes ont divers noms de fubltance , à caufe 
de diverfes qaalicea qui font en elles; comme, on dit d'un aigle, que 
c'eft une fubftance , un corps, un animal, un oifeau, un aigle. 

Lorfquc pluficurs choies différentes & qui ont des noms différens, 
ont quelque chofe de femblable qui leur tàic donner un nom commun 
de fiibftance, elles feront dites etre d’un même genre à l'égard de leur 
nom commun, & être des efpéees de ce genre à l’égard de leurs noms 
différens ; comme , un aigle & un cigne , qui ont le nom commua 
d'oifeau, à caufe de quelques chofes qui leur lont communes , -comme 
de voler , d’avoir des plumes, &c. feront dits être dugenredesoifeaux,. 
& chacun d'eux être une efpéce d’oifeau ; les rôles & les tulippes fe- 
ront dites être du genre des deurs,& chacune d'elles être une efpéce 
ou forte de fleur. 

On dira la même chofe des qualitez différences qui tombent fous un 
même fens , ou qui ont quelque autre chofe femblable qui leur fait don- 
ner un nom commun : comme , la blancheur & la rougeur font des 
efpéees de couleur; & l'aigreur & l’amertume, des efpéees de faveur. 

- XXXIIl. Toutes les chofes font particulières , & l’une n’eff pat 
l'autre, quoiqu’elles aient dA noms communs de genre ou d’efpéce; 
quelques-uns ont des noms qui dénotent leur individuïcé.c'eff-à'^ire, 
leur particularité ou lingulancé , comme le foleil , la lune , Platon , 
Bucéphale, &c; la plûparc n’en ont point ; mais on peut les diffin- 
guer, en difant, par exemple, ce cigne, ce cheval , cette épée , cette 
roaifon.&c. •• 

XXXIV. Une qualité e(l naturelle à une chofe, lorCjue, rien d’ex- ; 
terne n’agiffant fur elle, elle conferve cette qualité , ou la reprend, ' 
lorfquc ce qui la lui avoir fait perdre, ell éloigné ou ôté : maislï par 
l’éloignement de quelque caufe externe, quelque chofe perd onequaib 
té, cette qualité n’efl pas naturelle à cette chofe qui la perd. 

XXXV. Nos fens ne difeernent point avec e.\a£titude les petites dif- 
férences des chofes enir’elles; comme, la vûë ne peur difccmer fi l’ai- 
guille d’une montre ell en mouvement ou non,fî une ligne cil exafte- 
ment droite, li une furface ell parfaitement plane & polie, &c. 

Signes d'une chofe font fes caufes , fes effets , ce qui la précédé, la 
fuit & l’accompagne d’orJin.tirc. 

XXXVI On ne peut pas aiTiirer avec une certitude entière, qu’u- 
ne chofe foit une telle fubflance , ou une telle qualité , on qu’elle pro- 
duire un tel effet, fl étant fuppofée une autre chofe poflible , on pour- 
roit avoir dans une difpoliûon polTible de fetnblablcs lignes , & appa- 
rences de l’une que de l’autre. 

XXXVII. Quoiqu’il paruiiTe plufieurs lignes d'une chofe, s’il en 
parole un feul qui n’y puiflè ct<n venir, ou S un qui devroitnécellâire- 
jnent paroîtrc.ne paroît pas, ce n’efl pas cette chofe; comme, encore 
q[uc le lâlpètrc ak beaucoup de fignes de l’eau glacée , on jugera que 
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ce n’en efl pis, quand on verra qu’il excite de petites flammes bleues,' 
en le mettant fur un charbon ardent ; car c’eft un ligne qui ne con- 
vient point à l’eau glacée. 

XXX VIII. Les propofitions fenfibles univerfelles , comme, teau 
éteint le feu, les hommes de l Europe font blancs, dépendent des pardeu- 
licres, & ne font connues vraies que par elles; & font faufles , lorf- 
qu’unc pardculicre efl contraire. 

' XXXIX. Les propofidons fenfibles univerfelles par lefquelles on é- 
nonce des cfTets & desqualitc-zefllndclies, ne fontpas moins certaines 
.que les particulières: comme, la propoûtion nniverfelie , tout animal 
ejl vivant, n’eft pas moins certaine que la pardeuliére, cet animal efi 
vivant; car d’autant que le nom d'animal efl donné à caufe de la vie, 
en forte que rien ne peut être dit animal, s’il n’cfl vivant, il &ur de 
néceflité que tout animal foit vivant. 

XL. Lorfque les fens étant bien difpofés , une chofe ne paroît pas 
en un lieu où elle paroîcroit fl elle y étoit, la propofldon qui aflure 
que cette chofe clt en ce lieu , lcra tenue pour faufle: comme , s’il ne 
paroît aucune chofe fur une table bien unie & bien éclairée ,lapropo- 
fition qu’il y a un livre ou une grofle piefre fur cette table , fera te- 
nue pour faulTe : on appellera ces fortes de propofidons & celles qui 
nient l’cxiflcnce d’une chofe qui nous paroît évidemment , faufleiez 
premières fenflbles. 

y • . 

— -- — 

‘ PRINCIPES DES PROPOSITIONS 
VRAISEMBLABLES. 

I L efl manifefle que nous n’avons pas toûjours le tcms,les occafions 
& ks autres moïens pour bien e.xarainer & connoîrre toutes les qua- 
litcz efièntielles, & les circonflanccs des cholès;qu’il y a des qu.alitez 
& des eflets femblables qui conviennent à des choies differentes, com- 
me la.blancheur à la'neigc, au fel & au fucre, la lumière au foleil & 
au feu;& que nous n’avons jamais une certitude entière & infaillible, 
que nos fens foient bien difpofés; outre que quelques caufes fecrettes 
changent quelquefois les apparences ordinaires, & qu’en dormant, ou 
étant en de certaines difpoiidons extraordinaires, il nous paroît des 
cliofes qui ne nous paroilTent pas , ou nous paroiiTènt d’une autre forte 
quand nous forantes éveillés, & en une autre difpofltion : & cepen- 
dant nous femmes fouvent obligés de faire quelques aèlions , & de les 
régler par des propofitions fondées fur des lignes & des apparences de 
cette kirtc, quoiqu’elles puilTent être faufles ; comme en volant feule- 
ment la figure & la couleur d’une pomme, on ne laifle pas de la pretï- 
dre pour Ta manger. En ces cas, on dira qu’il faut croire un propo- 
.ütion,& qu’elle efl vrai-fenibl%blc , lorfque n'éunt pas infaillible, elle 
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a plus de Kgnes & d’apparences, ou eft plus fouvent reconnue vérita- 
ble que fa contraire. 

XLl. Les propufitions vrai-femblables ne doivent être reçûes qu’au 
défaut des propofiiions certaines ou prouvées, & quand nous fommes 
obligés de faire quelque aélion de néceffité. 

XLIL II y a ue ces propolitions dont la vérité efl: fi fouvent recon- 
nue, & dont les contraires ont fi peu de poiîibilité, qu’elles fontpref- 
que tenues pour certaines: comme, fi on rouloit enfemblq toooo des 
bien faits , la propofition qui affilreroit qu’ils ne fe tourneroient pas 
tous fur la face marquée de l’unité, fcroit comme certaine, quoiqu’el- 
le ne fût pas abfolument infailli'ole. 

XLIIl. Toutes les fois qu’il nous femble être éveillés, fi faifant ré- 
flexion fur tout ce qui nousparoît, nous ne trouvons rien de contraire 
à la fuite des caufes & des eS'ets naturels qui nous font connus; il faut 
croire que nous fommes éveillés , que nous faifons véritablement la 
plûpart des allions qu’il nous femble faire, & que la plûpurt.descho- 
fes qui nous paroilTcnt alors, ont une exiftence réelle oc pofitive. 

XLIV. Lorfqu’il y a plus de lignes d’une cliofe que d’une autre , 
il faut conclure pour le plus grand nombre de lignes , s’ils font égale- 
ment confidérables. 

XLV. Il faut croire qu’une chofe arrivera plutôt qu’tine autre , 
quand elle a plus de poliibilitez naturelles, ou qu’une lêmblableefiar- 
rivée plus fouvent: comme, en roulant fur une table trois dez bien 
faits, il faut croire , <Sc il efl vrai-femblable , qu'on fera plûtôt dix que 
quatre, parce qu’on peut faire dix en plus de fortes que quatre, 
t XLVI. Les propolitions fenfibles univerfelles qui alfOrent des ef- 
fets & des quaiitcz non eflêntie'ies, fi elles Ibnt fondées fur uneouplu- 
fieurs véritez premières fenfibles, font certaines en un même ou fem- 
blable fujet & femblables circonllances, par le principe 18: comme, 
fi on a obfervé qu’une pierre jettée en l’air retombe ; la propofition 
qu’une pierre jettée en l’air retombera , fera certaine à ceux qui en ont 
fait l’obfervation , pourvû qu’il n’y ail point de caufes contraires qui 
empéchcni cet effet, félon le principe vingt- feptième. Mais lorfqu’on 
n’eft pas afliiré fi les caufes, les fujets, & les circonftanccs font entiè- 
rement femblables , la propofition fera feulement vrai-femblable: com- 
me, fi on a vû de l’eau éteindre du feu, on tiendra pour vrai-femblar 
blc que toute eau éteindra tout feu dans la quantité fuffifante.Jufques 
à ce que le contraire parodie par une vérité première fenfible , auquel 
cas il faudra diilinguer la propofition univerlcllc: comme, l’eau éteint 
le feu ordinaire , mais non pas le feu de camphre; quelque miel efl poi- 
fon , quelque miel cft bon à manger ; une pompe éléve l’eau par afpL- 
raüon de la hauteur de trente pieds , mais fi l’eau efi plus baffe que qua- 
rante pieds , elle ne peut l’élever. 

XLVli. 11 efl vrai-femblable que les caufes qui auront du rapport 
' ' • ' “ lii i 3 entre 
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encre elles, feront des effets ou femblables,ou qui auront du rapport 
entre eux , & feront proportionnés à leurs caufes ; comme , fi on a ob- 
fervé que les rayons du foleil fe rompent en palTantdeijùrdans l’eau, 
il fera vrai-femblable que ceux d'une chandelle y paifatu fe rompront 
aulft ; & s'ils fe rompent en entrant dans du verre, il fera vrai-fembla- 
ble qu’ils fe rompront en entrant dans du criHal , ou femblublement , 
ou plus ou moins. ' 

XLVIII.'Lorfqu'une choie étant pofée , il fe fait un effet ; ou 
qu'étant ôtée , l'effet ceflê ou ne fe fait pas; fi cette chofe eft recon- 
nue fufiilhnte pour cet effet, quoiqu’on n’ait pas une connoilfance cer- 
taine que toute autre chofe foie pofeô ou ôtée, félon les conditions du 
principe onzième, on tiendra pour vrai-femblable que cette chofe eft 
la caufe, ou une des caufes de cet effet, jufques à ce qu’on découvre 
une autre chofe a laquelle les conditions de caufe de ccceffecconvien- 
nent mieux. Ainfi ou tiendra pour vrai-femblable que les fontaines 
procèdent de la pluie, parce que quand il pleut beaucoup, les fontaines 
naill'ent ou augmentent ; quelles diminuent ou ceffent ordinairement à 
proportion qu il ceflê de pleuvoir ; & que la pluie eft fuffifante pour 
les produire ; quoiqu'un ne fuit pas certain s’il n'y a point quelqu’au- 
tre caufe fecrecte qui aide à les produire. 

XLIX. Lorfqu’en recherchant la fuite des eaufes pour expliquer & 
rendre raifon de quelques effets naturels, on en trouve une dont on ne 
peu donner aucune caufe qui foit certaine & évidente, on s’enfervira 
comme d’une caufe jMemiére naturelle pour prouver & expliquer cei 
effets; & la propofition qui énoncera la vérité de cette caufe, fervira 
de principe pour prouver les effe» qu'elle produit, pourvû que cette’ 
projjofition loit reconnue véritable par plufieurs expériences , fans qu’au- 
cune y contrevienne. Comme, fi on a remarqué que les miroirs con- ^ 
caves oppofés au foleil mettent en feu les matières combuflibles , qui 
font proches d'un certain point qu'on appelle le foyer du miroir ,• & 
qu'on ait jugé que cet effet procède de ce que la lumière du foleil qui 
tombe fur le miroir , fe réünit & fe raffcmble par réllexion à l’entour 
de ce point; & qu'on ait trouvé enfuite que ce dernier efirt procède 
de ce que les angL's de réliexion des rayons lumineux font toôjours 
égaux aux angles de leur incidence, fans qu'on puiffe trouver une cau- 
fe certaine & évidente, pourquoi ces angles font toujours égaux: on 
prendra pour priacipc ou propofition fondamentale cette propofition. 
L'angle àe rJJIexim des rayons tfi égal à [angle de leur incidence •, pourvû 
qu’on en ait fait plufieurs expériences, fou fur des miroirs plan.s, foie 
üir des conve.xes , &c. La raifon eft, que puifque par le vingt Kjua- 
triéme principe nous ne pouvons aller à l’inlini dans la rechcr^ie des 
caufes naturelles, nous devons nous arrêter à la plus éloignée qui nous 
paroi t certaine & évidente, lorlqu’clle peut fervir à ex^iquer & ren- 
^ raifon de plulieurs effets, julques à ce qu’on découvre une autre 
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caule certaine <Sc évidente de laquelle elle dépende. On appellera loix 
ou régies de la nature, ou principes naturels, les' propofitions qui 
aflurent des chofes & des effets naturels qui n’ont point de caufesqui 
foient évidentes & certaines, & qui font caulbs d'autres effets: mais 
ces propofitions ne font pas des véritez premières intellectuelles ou fen> 
fibles, mais feulement des prtmolitions fondamentales ou principes fé- 
conds ; parce que leur connuifTance & certitude dépend des obferva- 
dons & expériences , & du principe dix-huitième. On peut aulC ap ■ 
peller ces propofitions qui ne font connues vraies que par l’expérience, 
& qui fervent à en prouver d’autres , principes d’expérience; comme, 
kl rayons pui pajjent obliquement de t air dans l'eau , font une inflexion ou 
réfraàion en entrant dans Peau, iÿ ne tant plus félon les mêmes lignes droi- 
tes. 

L. Les principes d’expérience qui afférent un effet précifément d’u- 
ne certaine forte , feront reçûs félon cette précifion , fi par plufieurs 
différentes oblérvations on n’a jamais remarqué cet effet d’une autre 
forte, & qu’il ne puiffe être que de cette forte, ou d’une autre con- 
traire; encore que félon le principe trente-cinquième, on ne puiffe 
difeerner par les îéns cette précifion avec une entière exaèlitude. Com- 
me, fi on a remarqué que les rayons du foldl s’étendent en lignes droi- 
tes par un même milieu tranfparent , & qu’on n’y ait jamais remarqué 
de courbure; on tiendra pour principe d’expérience ou loi de la na- 
ture, que les rayons du foleil s’étendent précifément en lignesdroites 
par un même milieu tranfparent. Mais on ne peut pas prendre pour 
principe d’expérience, que les finus des angles d’incidence & de réfrac- 
tion des rayons qui paffent de fair dans l’eau, foient entr’eux précifé- 
ment comme trois à quatre , Anis feulement à peu prés ; puilqu’on ne 
fçait pas , <Sc qu’un ne peut remarquer fi cette raifon n’ell pas comme 
de trois à quatre plus ou moins ou 0 Uj,i,, &c. 

LI. Quand plufieurs perfonnes, fans avoir communiqué cnfemble; 
afférent fcparément d’une même façon & avec les mêmes circonftances 
un effet arrivé en la nature , il faut croire la vérité de cet effet , com- 
me une vérité première fenfible. Car, comme il y a une infinité de 
diverfespenféespoffiblcs, il efl très-difficile que plufieurs hommes aient 
la même penfée pour un même objet avec toutes les mêmes circonfbin- 
des, s’il n’eff véritablement tombé fous leurs fens; quoiqu'il ne foit pas 
abfolument impoffible. 

LU. Quand quelqu’un aIÏÏirc,par diverlès fois & en divers tems,de 
même façon, &avec plufieurs mêmes circonftances & nulle différente, 
un effet arrivé en la nature , il faut croire vrai-femblablement que cet 
effet lui a paru, fi l’on ne Icait aucune ebofe par laquelle ilaitreçûune 
faufle créance, ou aucun fujet pour lequel il doive faite cette propofi- 
4ion contre fa pienfée. 

ün appellera fyllême) d’une chofe la &çon dont on fiippofe qu’elle 
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eft pour expliquer fes effets, fiçnes & apparences, 3c en rendre rai- 
fon. Comme, lorfqucpour expliqueras mouvemens des a(bes& leurs 
apparences, les uns fuppofent que la terre ell immobile, & que le fo- 
leil & les étoiles tournent à l’entour de la terre; & les autres, que le 
foleil & les étoiles fixes font immobiles, & que les planètes & la terre 
tournent autour du foleil ; ce font des fyffémes différens qu'ils fuppo- 
fent , fuit que le ciel ibit difpofé & fafle fes mouvemens de cette forte 

Î irécifément, ou non. Quelques-uns pofent pour fyftéme des chofes 
ubiunaircs , qu’il y a quatre élémens dont tous les autres corps font 
compofés, fçavoir le teu , l’air, l'eau, & la terre : quelques-uns y a- 
joûtent le fel, le foufre, & le mercure, qu’ils appellent les princi- 
pes des corps; & il y en a plulicurs qui croient que ces deux fyflémes 
font faux , & que toutes les fubflances matérielles font compofées de 
plufieurs petits corps indivifibles de différentes grandeurs & figures, 
qu’ils appellent des atomes. 

LUI. Une hyporhèfe d’un fyftéme eft plus vrai-femblable que celle 
d'une autre, lorfqu’en le fuppofant on rend raifon de toutes les appa- 
rences, ou de plus grand nombre d’apparences, plus exaélement, plus 
clairement, & avec plus de rapport aux autres choies connues; mais 
s’ilrauncfeulc apparenee quine puiflè convenir à une hypoüiéfe, cet- 
te nypothèfe eft fauffe ou infuiiîfante. 


PRLN’CIPES ET PROPOSITIONS FONDAMENTA- 
LES DE LA J\|ORALE. 


O N appelle ici plaifir tont fentiment agréable que nous recevons; 

foit par le moïen des fens, comme celui qui procède du goût d’u- 
ne douce faveur ; foit par l’efprit & l'imagination , comme celui que 
nous recevons d’étre loués, d’avoir gagné une bataille, d’avoir acquit 
une perfitrtion nouvelle : & les fentimens defagréables font ici appelles 
douleurs ou déplaifirs. - 

Ll'V. Les plaifirs & les douleurs que nous fentons, nous les fentons 
véritablement , quelles qu’en puiffent être les caufes. 

Les chofes & les aftions qui nous ctufent du plaifir, font ici appels- 
lées nos biens, entant qu’elles nous caufent du plaifir ; & celles qui 
nous caufent de la douleur , font appellées nos maux, entant qu’elles 
nous caufent de la douleur. 

LV. Une même chofe ou aélion n’eft pas un même bien ou mal aux 
perfonnes diverfement difpofées; & ce qui eft bien à un, peut être 
mal à un autre. 

LVI. A caufe du fentiment que nous avons des plaifirs & des dou- 
leurs, oupourquelqu’autre caufe que ce foit, nous concevons ou éaon- 
$ons des propolitiuns, que nous falfons les régies de nos aêlions: com- 
me, 
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me, de’ deux maux dont F un ou Faune ejl nicejjaire, il faut fuir le plut 
grand; il faut préférer Fhotmeur à la vie. On appellera ecspropofitions, 
propol'icions morales. 

LVU. Il y a de ces propofitions qui font reçues fans qu’on en puif- 
fe douter; comme, UJ faut faire ce ijui ejl /fmirH.r.'onlesappellLTapro- 
pofitions morales premières, ou principes du devoir. 

LVIII. Une aélion cft prouvée devoir être faite , lorfqu'on mon- 
tre qu'elle efl conforme à des propofitions morales premières, ou à des 
propoittions prouvées par des propofitions morales premières. 

LIX. Lorfqu’un bien ou un mal nous paroît, foit par le moïen des 
fens, foit par le moïen de l’imagination & de la mémoire; il s’excite 
ennousdesmouvemens par Iclquels nous fommes émus autrement que 
nous ne le fommes d’ordinaire ; on appellera ces mou vemen.s,pafîions. 

LX. Les principales pallions qui concernent le bien , font ; l’amour , 
qui efl une paflion qui s’excite en nous, lorfquenousavonslaconnoif- 
lancc qu’un objet nous donne ou nous peut donner duplaifir;ledélir, 
qui nous excite à fuivre les objets que nous aimons , & que nous ne 
poffédons pas; & la joie, par laqüellcnuus fommes èmusen la jouïQkn- 
ce & polfelfion de ce que nous aimons. 

LX_L Les principales pallions qui concernent le mal, font; la hai- 
ne, contraire à l’amour; l’averlion , contraire au défir ; & la triflellc, 
contraire à la joie. Lajoie s’excite aulli en nous, lorfque nous avons 
évité un mal, ou que nous en fommes délivrés ;& la triftelfe, lorfque 
BOUS perdons un bien. 

L.XII. Lorfque nous croïons \Tai-feinbKiblemcnt que nous obtien- 
drons un bien ou que nous éviterons un mal que nous avons cru cer- ^ 
tain, il s’excite en nous une pallion qui a quelque rapport à la joie ; 
elle efl appellée , efpérance : la pailion contraire peut eire appellée , dé- 
fiance , crainte , ou defeftoir. . , 

• LXIII. Si quelque choie 'hous caufe un mal, ou nous empêche 
d’obtenir un bien, il s’excite en nous une p.aflion violente, par laquelle 
nous fommes émus & fortifies à repouQér cetempécliement,oua dé- 
tourner ce mal : on appellera cette paflion , colère. 

On appelle ici aélion volontaire , celle à laquelle notre volonté fe 
portant, nous la faifons; & ne s’y portant pas, nous ne la faiibnspas 
de nous-mêmes ; comme, jetter une pierre, parier, &c. EtaçliOn'' 
involontaire, çellc qui fe Lut en nous, ou que nous faifons, quelque 
voloiïtc que nous aïons au contraire; comme, le battement du cœur, 
le mouvement du bras, quand quelqu'un nous le remue par force. 

LXIV. Les mouvemens de l’imagination & de la mémoire fe font 
quelquefois fans deffein , & même malgré la volonté; mais fouvent on 
les excite volontairement: comme, lorfque l’on compolc des vers , qu'on 
fait le projet d’un tableau ou d’un bâtiment, qu’on invente une dé- 
tnonflration , &c. > - . 
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LX V. La mémoire d’un objet en excite la paffion ; mais quelque- 
fois la paflion excite la mémoire & l'imagination: comme, torft)u’on 
a eu une extrême triflené , il peut arriver que quelque temx après un 
femblable mouvement de trifteffe s’excitera en nous, fans penfer à l’ob- 
jet qui l’a caufée, & qu’enfuite nous nous en fuuviendrons : dSc éequi 
fait que nous reconnoiflims le$ chufes que nous avons déjà vùes, pro- 
cède de ce que la fécondé vue excite en nous des mouveraens fembla- 
bles aux raouvemens que la première y avoit excités; & la comparai- 
fon que nous faifons de ces deux mouveraens, & des pallionsqu’ilspro- 
duifent, laquelle nous les fait paroître fcmblablcs ou proportionués , 
forme la reconnoiflance. 

LXVI. La volonté ne fe porte qu’au bien connu, ou cru tel par le 
fens, ou par l’imagination, ou par le raifonnement. 

LXV'II. La creance qu’une chofe foit ou ne foit pas , ne dépend pas 
de la volonté; toutefois nous pouvons exciter volontairement l’imagi- 
nation d’une chofe, &'cccte imagination fait naitre en quelque façon 
la créance. 

LX\'I1I. Nous croïons ordinairement & naturellement ce qui tom- 
be fous nos Icns , & par la même raifon ce qui nous paroît en fonge , 
lorfque nous fimgeons. On croit encore bien fouvent les chofes qui 
font répréfentées par des peintures , ou par des difeours vrai-fe'mbla- 
bles: car nous en concevons des idées à peu près comme fi elles tom- 
boient fous nos fens; & la cré.ince d’un liompie en fai: naître fouvent 
une femblable dans l’efprit d’un autre, lorfqu’il lui repréfente, comme 
. vraie & avec pafilon , la chofe qu’il croit. 

LXIX. Il efi pollible que les apparences qui nous arrivent en dor- 
mant ou dans un délire , foient aufii fortes & atifii claires que celle» 
qui procèdent des véritables fenfations; & qu’oii croie avoir fongé ce 
qu’on a vü, & avoir vù ce -qui a paru en fonge. 

LXX. La créance peut être contraire aux apparence*, & il n’y a 
rien de fi peu vrai-fembiab!e ou la créance de quelqu’un ne fe piiüTs 
rarurellement porter; & ce qui a paru vrai aux fens & à la raifon, 
ii’efi pas tofijours cru. 

LXXI. Il n’y a rien de fi mauvais à la plûpart des hommes, où la 
volonté de quelqu’un ne fe puifl'e naturellement porter; ni rien de û 
bon o'ie quelqu’un ne puifle haïr. 

LX.XH. Ix'.s palTions d’amour & de haine, & la cré.ance, fe chan- 
gent difficilement en leurs contraires; pareeqii’un mouvement eiiem- 
peehe un autre; & que lorfque l'imagination ell accoutumée à recevoir 
l’idée d’un objet d’une certaine manière , il efl difficile de lui imprimer 
une idée contraire ou difl’emblable pour le même objet. 

LX.Xni. Celui qui croit être content & heureux, l’ell, lorfqu’il le 
croit; & on ne peut l’éfre,* fi on ne le croit. 

LXXIV. Les biens & les maux ne nous'toachenc pas félon la pro- 
portion 
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portion de la grandeur des chofes ou des aé'tions qui font nos biens & 
nos maux ; & les petits fujets de plaiGr & de douleur nous donnent 
fouvent autant de plaifir & de douleur, que les plus grands. 

LXXV. Il y a de deux fortes principales de plaifir de.l’efprit;ccur 
de l’honneur , comme d’être loues & aimés , d’étre plus parfaits , & 
d'avoir plus de pouvoir que les autres; & ceux de convenance, com- 
me celui qu’on reçoit de la leélure d’une belle Poëfie , de la vûë d’u- 
ne maifon bien faite fuivant les régies de l’Architcclure; c’eft-à-dire , 
que notre efprit fe pbît principalement à l’honneur qu’on nous rend , 
& à la convenance , fymmétrie , ou proportion des chofes. Le def- 
honneur , & la dilconvenance ou difformité , font les principaux dé- 
pliihr de l’efprit. 

Une même aflion ell appellée naturelle, quand elle dl confidéréc 
en elle-même ; & morale , entant qu'elle concerne nos mœurs de nos 
paffions , & qu’elle fe rapporte au bien ou au mal que nous recevons , 
ou que nous faifons recevoir aux autres ; comme , battre quelqu’un , 
entant qu’on remue le bras , ell une afUon natiuellc ; & entant qu’on 
veut lui faire du mai & qu’on le frappe , par vengeance ou par quel- 
que autre pafllon, c’efl un aélion morale. 

LXXVI. Il y a de certaines aélions, Iclquelles entant que morales 
nous paroiffent d’ordinaire avoir de la convenance & être bien faites , 
& elles font ellimécs & louées , foit parce qu’elles marquent quelque 
grandeur & perfedion en ceux qui les font , foit par quelque intérêt 
que nous y prenons , ou pour quelque autre caufe ; comme , donner 
quelque chofe libéralement à un autre qui en a befoin , défendre les a- 
mis a qui on fait injure , rendre à un autre ce qui lui appartient. On 
appelle ces adions bonnes & vertueufes ; de ceux qui les pratiquent fou- 
vent, font appcilês hommes de bien & venueux , tS: ils en reçoivent 
de l’honneur & de l'eftime. 

LXXV'II. Il y a des actions morales qui paroiffent difeonvenantesde 
difformes , & font blâmées, foit parce qu elles font du mal à autrui , 
auquel nous prenons intérêt , ou parce qu’elles marquent quelque baf- 
fefle & imperfeétion en ceux qui les font ; comme ,' dérober , tuer , 
s’enivrer. Ces adions, entant que morales, font appellées méchantes 
& vicieufes; & ceux qui les font, entant qu’ils les font, font appcilés 
méchans & vicieux , & ils en reçoivent du blâme. 

LXXVllI. Il y a de la difformité ou dilconvenance à manquer à ce 
qu’on a promis de gré à gré en chofes réciproques. 

LXXIX. Il y a M la difconvenancc à rendre le mal pour le bien. 

LXXX. La poffeffion d'une chofe quilerc à obtenir un bien, ell té- 
nue pour un bien ton l’appelle bien utile ou bien d’efpérance. Ainfi les 
richeffes font un bien utile dt d'elpéraiice , parce qu’on efpére d’obte- 
nir la plûpart des biens par leur moïen : comme , l’honneur , la bonne 
chère ,‘dce;d; cette cfpérance de beaucoup de biens eff d’ordinaire pré- 
férée à tout autre bien particulier. Kkk k 2 LXXXI 
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LXXXI. l^s actions vertueufes, entant qu'elles ont de la conve- 
nance, & nous rendent plus parfaits, font un bien d'elics-mémes ; & 
entant qu'elles nous font obtenir les plailirsde l'honneur, ou quelques 
autres biens, elles font un bien utile & d'efpérance. 

LXXXJI. Lorfqu'une palïon pour un bien nous a fait perdre un 
autre bien, ou caulti un mal; ce bien étant obtenu, la paiTtun ceflè: 
& la perte de l'autre bien, ou le mal, nous alllige &nuus fait blâmer 
la première paillon; on appellera cette triftelTe, regret ou repentir. 

Devoir de convenance elb celui fuivant lequel nous faifons les allions 
de vertu ,& que nous e.xprimous par de certains principes moraux fon- 
dés fur la convenance; comme, il faut tenir ce qu’on a ffomis j il ne 
faut pas faire ce que nous ne voudrions pas qu'on nous fit. 

Devoir naturel efb celui fuivant lequel nous fuivons notre plus grand 
bien apparent, ou nous fuions notre plus grand mal apparent, foitque 
les aillons qui font obtenir le bien ou qui font éviter le mal , fuient 
difeon venantes ou non: lequel devoir nous exprimons par ces princi- 
pes; il faut fuivre ce qui nous ejl le meilleur, ijfaut fuivre notre plus grand 
bien. 

D'autant qu'il y a diverfes fortes de biens dont quelques uns font in- 
compatibles , car les plaifirs des fens font fouvent contraires à ceux de 
convenance & d'honneur ; que de la jou'iHànce de l’un fuit quelquefois 
la perte de l'autre; que les petits biens font fouvent naître de grands 
maux , & les petits maux de grands biens; & qu'une même chofeou 
une même action peut caufer du bien Oit du mal; que chacun n'ellime 
pas également les memes bitns & les mêmes maïut , car les ur.stJment 
plus ardeiiimcnt l’honneur, & les autres les biens lènfibles; eSt qu’une 
iiiéme perfonne, en divers teins, occalîoiis & difpjlîtions , change 
d’ineliiiation & de volonté; nous fommes obligés , pour bien guider 
nos patlions, éviter le repentir régler les actions qui nous font ob- 
tenir les biens & éviter les maux , de nous fervir des prupofitions ap- 
. pellées véntez momies prem ierts , ou principes du devoir , ou maximes 
de politique, telles qqc font les fuivantes. • 

LXX.XIII. Il faut faire ce qui efl: le mieux, ou qui nous efl le meil- 
leur. 

LXXXiV. De deux maux dont l’un ou l’autre cil inévitable, il 
f.iut fuir le plus grand. 

LXX.XV.- De deux biens inégaux & incompatibles, il faut choifir 
le plus grand, & de deux égaux le. plus durable. 

L.XXXVI. Il ne faut pas que la poireflion d'un petit bien empêche 
.celle d'un plus grand bien, uu caule un plus grand mal. 

J.XXXvIl. Il ne faut pas, en rechereha:it les moïens pour obtenir 
un bien , perdre le bicn-meme. 

LX.XXVlll. Tout bien qui n'ed pas contraire à un autre bien, & 
dont il ne fuit point de mal , il le faut fuivre. 

LXXXIX. 
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LXXXIX. Lorfqu'il y a pluficurs moïcns pour obtenir un bien ou 
pour éviter un mul , ii ne fAut pas liemeurer long-ttms dans l’incerci- 
tiidc du choix , fi le retardement peut taire perdre le bien , ou rendre 
le mal inévitable. 

XC. Un bien commun n'cfl confidérable à chaque Particulier, 
qu’entant qu’il en eft jwrticipant, ou qu’il lui caufe un autre bien. 

• XCl. Si deux bien« futurs égaux font propofes , il faut fui\re celui 
qui le plus vrai-feniblablement doit arriver. 

XCII. Si les pofîlbilite/.d’un bien furpalTent d’autant celles d’un au" 
tre bien, que fa bonté efl furpallée par celle de l’autre, ils font égale- 
ment à fuivre. 

XCIII. Si un mal furpalTc d’autant un autre mal, que les pofîibilitez 
de ce dernier furpalîent celles de l’autre , ils font égalemnni à éviter. 

XCIV'. Si plulicurs biens (ont prop(>résd'uncôté,& un d'un autre,* 
qui ne foit pas plus grand que l’im d'eux, & qu’ils fuient egalement,' 
podlbles ; il faut fuivre le plus grand nombre. • 

XCV. Si plulieurs maux font propofes d’un coté, & un d’iin autre,', 
qui ne foit pas plus grand que l'un d’eux; il vaut mieux ibuffrir celui’ 
qui ell feul. 

ITn bien ell dit égal à un mal, lorfqn’étant joints enfemble, il elt 
indifférent de les fuivre, ou de les fuir. 

XCV'I. Lorfqu’en une même chofe ou aélion il y a plufieurs 
commoJitez, & incommoditez , ou plufieurs biens & maux, il faut 
compenfer les biens par des maux égaux ;& s’il relie du bien, il faut 
fuivre cette choie 0(1 cette aftion ; fi du mal , il la faut fuir. 

XCYII. Ce n’efl pas la grandeur ou le nombre des chofcsqu’il faut 
confidérer en l’éleélion des biens & des maux; mais la grandeur de* 
plailirs & des douleurs qu’elles nous caufent. 

XCVIII. Si deux biens font égaux, donc l’un loic prefent, & l’au- 
tre à venir; il faut préférer le prefent , à caufe de l’incertitude de l’a- 
venir. 

XCIX. SI d’un bien de peu de durée fuit néccffaircnient un mal qui 
■ lui foit égal, & d’égale ou plus grande durée, ou un mal médiocre de* 
très-longue durée ; il ne fa«t pas rechercher la poffellion de ce bien , 
parce que la crainte du mal à venir diminue le bien prefent que le 
pien éraitt ceffé , fa perte nous afflige. 

C. Si d’un mal de peu de durée luit néceffaircraent un bien qui lui 
foie égal ,& d’égale ou plus grande durée, ou un bien médiocre de très- 
longue durée; il faut luivre ce mal, s’il ne nous caufe aucune imper- 
fcélion, parce que l’cfpérance du bien qui en doit arriver, efl un bien 
qui diminue le fentimenc de ce mal ; & que le mal étant ceffé , la mé- 
moire en ell agréable. 
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SECONDE PARTIE, 
Contenant la méthode qu'il faut fuivre pour faire de 
bons raifonnemens. 

N fë fert du raifonnemcnt, ou pour s'inflruirc foi- 
même, ou pour indruirc les autres, & réfuter leurs 
fauffcs opinions. 

Ceux avec lefquels on raifonnc,font;ou des efprits 
fubtüs tS: dociles, qui comprennent facilement les con- 
nexitez despropofition$,&qui ne s’obftinent point à 
forttenir un faux raifonnemcnt ; ou des efprits gref- 
fiers, qui ont peine à comprendre la liailbn des propofitions; ou des 
éfprits contentieux & préoccupés de faufiës opinions, qui coijteftent 
ïnéme les vürirez, après qu’elles leur font connues. Cëft ce qu’il faut 
èonfidércr lorfqu'on entreprend de convaincre les uns ou les autres. 

Cette .‘ecor.de Partie efl: divifée en quatre Difeours. 

Le premier contient quelques règles pour nous rendre intelligibles 
dans nos raifonnemens. 

Le fécond contient des préceptes pour chercher & pour trouver les 
principes & les propofitionsfondamentalesqui doivent ferviràla preu- 
ve des propofitions douteufes. 

Dans le troifume, on enfeigne à faire les argumens, & comme il 
faut difpofer & mettre en ordre ceux qui peuvent fervir à l’établiffe- 
ment de quelque feienee. 

■ Et enfin dans le quatrième, on donne dés règles pour connoître les 
faux raifonnemens, & les autres caufes de nos erreurs , afin ^e ne s’y 
Jailfer pas' furprendre. ’ 



PREMIER DISCOURS. 

De ce qu'il faut objerver pour fe rendre intelligible. 

N Ous fummes obligés , quand nous raifonnons avec les autres , de 
leur faire entendre & comprendre nos raifonnemens. 

Nos 
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Nos raifonnemens font eompflfé* de tüverfes propoficions , & Ici 
propudcions de divers noms pu mots. 

En toute propofition on attribue une chofc ou une aftion à une au- 
tre chofe, ou l’on nie qu’elle lui convienne; comme, un hommt ejl un 
animal ; la ciguë eJl 'jsnimeiife ; Pierre ne parle pas. 

Ce qu’on attribue, s’appelle l’attribut de lu prcpoficion; & la cho- 
fe à laquelle on l’attribue, s’appelle le fujet: comme en cette propofi- 
tion , la neige ejl blanche ; la neige eft le fiijet auquel on attribue la blan- 
cheur, & la blancheur cft l’atiribut. Ce qu’on nie s’appelle auflfi l’at- 
tribut de la propofition : comme en cette propolition , Pierre riejl pas 
vertueux; n'ell pas vertueux , ell l’attribut. 

Les noms de fujet & d’attribut s’appellent les termes de la propofi- 
tion: le fujet ell appelle le moindre terme ,• & l'attribut le plus grand 
terme, parce qu’il ell ordinairement le plus univerfel. 

Il n’y a point de langage fi parfait qui n’ait quelques obfcuritez , & 
quelques mots qui font pris en des fignifications diirércntcs,ou qui ne 
tent pas connus de tous ceux qui ufent de ^e langage : c'ell pourouoi U 
faut que ceux à qui l’on parle, tâchent de s accommoder au icns de ce- 
lui qui parle , fuivant la première demande ; & que celui qui parle ou 
qui écrit, ne fe ferve,s’il fe peut, que des noms & des façons de par- 
ler les plus intelligibles & les plus en uiage. 

Ceux qui ufent d’un même langage , prennent à peu près tous les 
noms & toutes les façons de parler dans un même fens ; parce que dès 
l’enfance, par un long ufage de voir les chofes en même tems qu’on les 
nomme, chacun apprend la vraie lignification des noms dont onfefert 
pour fignifier les choies qui tombent ordinairement fous nos fens. 

Il y a donc peu de mots qui aient befoin d’explication; & ceux qui 
parlent en public des chofes ordinaires , font peu fouvent obligés d’ex- 
pliquer ce qu’ils entendent par les mots dont ils fe fervent. EucUde n’a 
par cru qu'il filüt expliquer la lignification de beaucoup de mots qu’il 
emploïe; comme, égal, plus grand, Imgurer, largeur, [^c. Et, Diifco- 
ride n’a point dit ce qu'il entendoit par les noms de Jiuille , ficur, rar 
cine , fruit , &c. • 

L’obfcurité des noms procède , ou de ce qu’un même nom lignifie 
des chofes differentes; comme, mineur lignine un Jiomme qu’on em- 
ploie à faire des mines, ou bien uii jeune homme qui n’a pas encore 
atteint un certain âge : ou de ce que des noms différens lignifient la 
meme chofc , comme un ajlre & une ètuile ; & l’on peut douter li 
c’ell la même chofe : ou de ce que la chofe qu’on nomme, ell inconnue, 
comme lorfque les Géomètres parlent des elHpfes , des paraboles, des 
binômes, &c. à ceux qui ne font pas Géomètres: ou de ce qu'on don- 
ne un nouveau nom a une choie connue ; & l’on peut ignorer que ce 
jiora lui convienne. En tous ces cas, & en quelques autres où l’on peut 
le uomper en la lignification d’un mot, ou d’une manière deparler; il 
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eft prefquc toûjours nt'cefTaire que ■celui qui parle ou qui écrit, expli- 
que & donneàconnoître q-uelles font les cliofcs fignifiées par les noms 
dont il fe lert , en forte qu’on puifTe diflinguer ces chofes des autres, 
& qu’on n’en conçoive pas d’autres au lieu d’elles. 

La propofition (jui fe fait pour donner à connoîire quelle chofe eft 
lignifiée par le nom ou mot dont on fe fert,efb ici appciice définition; 
& elle confifle à faire connoître cette chofe par le moïen d’autres noms, 
qui la fafTcnt diftinguer de toute autre chofe, & defquels la lignifica- 
tion foit connue à ceux à qui l’on parle. 

Pour bien faire une définition , il faut fe régler par les demandes 
première & troifième , & par les propoficions 8, 31, 32, 33, & par cel- 
les qui font entre la 31 & la 32,& entre la 32 & la 33. 

Si l'on pouvoir faire tomber fous les lêns les chofes fenfibles incon- 
nues , & dont les noms font inconnus , les définitions de ces chofes ne 
feroient pas néeeiraires , parce qu’on fçauroit de quelle chofe on voudroit 
parler. Mais pour les intellectuelles, dont l’exaèlitudc ne peutètreju- 
cée par les lins: et mine ctrc'e, nue ligne droite, une ellipfe, &c. 
? faut de néccilité les définir, & même les faire voir, en mémetems, 
décrites & figurées de telle forte qu’elles puilfent être conçùes : com- 
me, pour donner à peu prés l’idée de la ligne droite , on fe fervira 
d’un ni de foie ftirt délié , tSt bandé fermement de bas en haut ; & 
pour faire Coiinoître ce que c’efl qu’un cercle, on en décrira un avec 
un compas. On fera Je meme à l’tg ird des plantes & des animaux 
inconnus, 'c’eft-à-dire, qu'il en faut donner la peinture, en même tems 
qu’on les donne à connoître par le difeours. 

Il y a néccfTaircmcnt des noms de chofes qu’on ne doit point entre- 
prendre de définir, de même qu’il cil néccflaire qu’il y ait des noms 
dont on ne puilfe donner l’étymologie ; autrement on iroit à l’infini t 
comme, fi on avoit defini un animal ,un corps /fn/iWc,& qu’on deman- 
dât, quejl-cc qu’etre fenfibk l ôn auroit de la peine à l’expliquer autre- 
ment que par des noms de même lignification. Il y a beaucoup de pre- 
miers noms dont la lignification s’appremd par ru(age,c'ell-à-tlire,en 
nommant & faifant tomber en même tems fous les (ens la chofe nom- 
mée ;c’eft pourquoi ces noms font corame les principes des définitions. 
Ainfi c’eft mal à propos que que!ques-iuis veulent définir & expliquer 
tous les noms dont ils fe fervent ; &. que d’autres blâment l’ufage des 
définitions, difant que, fi, par exemple, on a défini l’homme, un ani- 
mal raifbnn iblc , on eft plus en peine qu’auparavant , puifqu’il faut 
définir enfuitc, animal <Sc raifonnabie-, car il n’ell pas nécelTairc d’ex- 
pliquer la fignification des premiers noms p.ar d'autres ;& la définition 
qu’on feroit d’une chofe fort commijne & très-connue, en donneroit 
une idée moins claire que celle qu’on en a par l’ufage. 

I^s chofes qui ont des noms communs de fubfbance.fe doivent dé- 
finir par un nom de genre le moins commun ,<Sc par un nom dequalitd 

eflèn' 
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eflenüelle ou propre , qui ne convienne à aucune autre chofê ; e’efl 
une des plus importantes régies de la définition. Ainfi , lorfque pour 
définir un triangle , on dit , un triangle ejl une figure comprife entre trois 
citez : le nom oe figure efl le nom ik genre ; & avoir trois citez , ell 
la qualité efientielle , qu’on appelle autrement différence effentielle. Tous 
ces termes font connus; car s’ils écoient inconnus , on contreviendroit 
au huitième principe. 

AUTRE EXEMPLE DE DÉFINITION. 

L ’ Eléphant ejl un animal â quatre pieds, le plus grand de tous: être le 
plus grand de tous les animaux à quatre pieds , eft une différence 
qui oiffingue l’éléphant des autrgs animaux: animal à quatre pieds, eff 
le nom de genre le moins commun ; car qui diroit feulement animal , 
ne diflingueroit pas affez. On ne peut pas aulli définir cndifanc,r'^ 
une ebofe', car le nom de chofe comprend tout, & ne difiinguc rien : 
& loriqu’on emploie le nom de genre dans une définition , ce n’eft 
pas à caufe qu’il contient pluficurs cfpéces; mais parce qu'il fait diffin- 
guer d'abord la chofe définie, de celles qui ne font pas de même 
genre. 

Que fl le nom de qualité propre ou effentielle efl inconnu , il faut 
faire entrer en la définition plufieurs noms de quiHtez accidentelles , 
qui toutes enfenible ne conviennent qu’à la chofe dont on veut expli- 
quer le nom. 

EXEMPLE. 

L e Houx eft un arbrifteau qui a les feuilles larges, piquantes, £5* vertes 
en tout tems , £3“ le fruit petit (ÿ rouge : arbriffeau efl le nom de gen- 
re le moins commun: avoir les feuilles piquantes, efl commun au ge- 
névre, &c; les avoir larges, au chêne, &c; vertes en tout tems, au 
laurier, &c; le fruit petit & rouge, à beaucoup d’autres plantes: mais 
toutes ces qualitcz enfemble ne conviennent qu’au houx. Cefl de cet- 
te forte que Diofeeride a défini les plantes , delquellcs il dit enfuite les 
propriétez & les vertus. Ainfi les Platoniciens définiffoient l’homme, 
un animal à deux pieds , fans plumes , aux ongles larges , &c. 

Que fi l’on découvre un autre arbriffeau que le houx , qui ait les 
feuilles larges , piquantes , vertes en tou: tems , &c ; il faudra ajoûter 
quelque chofe à la définition du houx , foit à l’égard de la racine ou 
«sliears, &c. 

Il faut prendre garde de ne point mettre plufieurs termes en la défi- 
nition, de la compatibilité defqucis on pourroit douter. ‘comme, il ne 
faut pas mettre en la définition du diamètre du cercle, que c’efl une 
ligne droite qui paffant par le centre, & fe terminant à lacirconféren- 
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ce, la coupe en deux également; mais feulement, qui palîànt par le 
centre fc termine à 1 1 circonférence, ou bien que c'ell une ligne qui 
divife le cercle en deux parties égales. 

Que fi ce que l'on veut définir n’a point de nom de genre, & qu’on 
ne puilTe bien donner à connoître quelqu’une de fes qiialicez propres; 
il faut le définir par induélion ou exemple, qui eft la façon dont on 
apprend par ufage la lignification des noms. Les définitions qui ont 
été données en la première Partie, de la fubllance, de la qualité, de 
la nature, font de cette forte : Ou bien il le faut définir par quelques- 
unes de fes circonllances, caufes ou effets, ou même par des noms de 
même lignification: comme. Le Heu rjl lefpact qui fjl occupé , ou qui 
peu: être occupé par un corpr: Le lieu ejl Fc/owe m eftfitué un corps aurtf- 
pccl des aulres corps qui Tenshrmnent: H^ne- droite ejl celle qui s'étend 

également ou uniment entre fes pints , c’cfl-a-dire , qui s'étendant d un point 
à un autre . ne s'écarte ni d un côté ni d'un autre , c’ell-à-dire , qui ejl droi- 
te'. Le tems ejl la mefure de la durée des chofes ou de leurs mouoemens ; & 
réciproquement le mouvement ejl la mefure du tems. 

Les qualitez précifes font fouvent difficiles à définir, fi on ne nom- 
me les lubllances où elles font. Ainfi, on ne peut définir la rougeur 
du pavot, ou celle de la rofe, fans nommer ces fubllances; c’ell par 
cette raifon qu’on dit, couleur de fea, couleur de ccrife, &c. odeur 
de mufe, odeur de "rofe, &c. 

11 faut que dans la définition , le terme qui cil le fujet de la propo- 
fition, puilll* devenir l’attribut; comme, cette définition, un trian- 
gle ejl une figure comprife entre trois cotez, peut être changée en celle-ci 
une Jigure comprife entre trois cotez ejl un triangle', parce qu’un triangle 
& une figure comprife entre trois cotez, lignifient la même cliofe. 

Les chofes vifibles font mieux diflinguées par la figure, que par tou- 
tc-*;iutre qualité ; & fi on vouloir définir un cheval en un pats où l’on 
n’en a jamais vil , en cette forte , an cheval ejl un animal qui hennit , la 
définition feroit inutile ; car le henniiTemenc feroit une choie égale- 
ment inconnue. 

Quelques-uns appellent defeription , la définition par la figure, & 
nient que ce foit une définition. Cependant les Géomètres ont appel- 
lé définitions , les deferiptions du quatre, du triangle, de la fphére , &c. 
«i il y a beaucoup de chofes dont la figure ou l’ulage ell la qualité ef- 
fcnticlle; comme une table, unefeie, un marteau; c'ell pourquoi il 
faut les définir par la defeription de leur figure, ou par leur ufage, «S: 
même quelquefois par leur matière. 

On définit quelquefois un Particulier dans fonnom d’individu s’il en 
a un, par fon nom d’efpéce: comme, Alexandre ejl un homme, Bucé- 
phale ejl un cheval, (ÿci mais ces définitions font imparfaites. 

Les définitions ne font pas que les chofes foienc; car pour dire, une 
chimère ell un tel animal , un cercle ell une telle figure , il ne s’enfuit 
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pas qu’il y ait dans la nature une chimère ou un cercle : mais Tuppo- 
fant que ces chofes Ibient, ou qu'on puiffc les faire telles qu'elles lonc 
définies, on leur donne le nom. D'où il s'enfuit, que les définitions 
ne peuvent être faufiès quand on ufe de ce mot, j'appelle le nom 
peut être donné mal à propos , comme fi Apollonius avoit appelle el- 
iiple , ce qu'il appelle parabole ,* & même quandles chofes ont des 
noms communs & en ufage,il ne faut pas témérairement les changer, 
ni donner aux noms une autre fignifîcation que celle qui efl: en ufage. 
Que fi on veut parler de quelque chofe nouvelle , & qui n'a jamais aé 
connue, laquelle par conléquent n'a point de nom: comme lorfqueles 
Chymifies découvrent dans leurs opérations quelque chofe extraordi- 
naire & nouvelle; il ne faut point lui donner un nom qui ferve déjà à 
une autre chofe , mais il en faut inventer un nouveau : tels font ces 
noms inventés par quelques Chymilfes, Alcaheft, Blas, Cas, Atha- 
nor, &c; ou bien il faut ajoûter quelque épiüiéte au nom qui fert à 
une autre chofe, comme, PouUe de Barbarie, Aconit de l'Amérique ,(ÿc. 

La plûpart de ces régies nefont pas abfolument néceflaircs , même 
celle qui preferit qu'il faut définir les chofes qui ont un nom obfcur. 
Ceux qui font capables d’inventer denouvellcs fciences , n’ignorent pas 
qu’il faut expliquer les noms nouveaux ou obfcurs dont ils fe fervent, 
& ils peuvent allez facilement donner à connoître ce qu’ils entendent 
par ces noms : car enfin , il n’importe pas beaucoup de quelle façon 
les définitions foient faites, pour vû qu’elles nousfaficnt concevoir une 
idée des chofes définies allez dillinéfe pour n'en pas concevoir d'autres 
au lieu d’elles :& le plusfouventlesrégles trop générales, comme celle- 
ci, Il faut que soute définition fiit compnfée de genre de diff'érencs , ne 
font qu’embaralTer ; & lorlqu’on veut les pratiquer exaélement, on 
fait fouvent des énigmes; car une énigme n’ell autre chofe qu'une dé- 
finition obfcure: comme fi on demandoit , qu'ejl-ce que la première En- 
téleebie £m corps orgatd/é tuant vie par ptafitmee? On feroit fort empê- 
ché de le déviner,fi on ne fçavoitpas que c’ellla définition de l’ame, 
félon Arijlote. Cei»-memes qui preferivent cette régie générale , en 
peuvent difficilement donner d’autre exemple dansles chofes fenfibles, 
que celle-ci, f homme ejl un atùmal raifonna'ùle ; encore ne vaudroit-elle 
rien , s’il étoit vrai que les autres animaux eulTent du raifonnement, 
comme quelques-uns l’ont foûtenu. 

Quelquefois on établit l’exillence & les propriétez d’une chofe, & 
cnfuite on lui donne un nom; ce qui peut être aulfi appellé une défi- 
nition: comme, brfqu’aprés avoir établi qu'il y a des propofitiont 
dont la vérité ell incontel^le , on dit quelles feront appellées des 
principes de connoilTaoce.' 

L'une des plus importantes régies de la définition efl , qu'il faut dans 
la fuite do raifonnement s’arrêter aux termes de la définition : contre 
laquelle régie on peut dire tqçCEucl'tde a failli, lorfqu’il a dit qu'un cer- 
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cle ne coupe pas un autre cercle en plus de deux points; car fuivant ta 
définition du cercle il devoit dire, la circonférence d’un cercle ne cou- 
pe pas celle d’un autre cercle en plus de deux points. 

Ce qui donne le plus de peine uans les définitions, cft que la quef. 
tion quejl-ce qu’une chofe? le prend en divers fens: éfcpour y apporter 
de l’éclairciflcment , il faut luppofer que nous parlions à un Etranger 
•qui fyache beaucoup de mots de notre langue, iSt qui en ignore encore 
beaucoup. Si cet Etranger voit palTer un cheval , & qu’il demande 
mielle betc c’ell? alors il cft éviaent que cell le nom qu’il demande, 
fuppofé qu’il en ait déjà vû d’autres ;& on le fatisfait en luidifantque 
cette' béte efl un cheval, (^ue s’il entend prononcer le mot de cheval, 
& que ne fpchant point à quelle chofe on donne ce nom , il demande 
qu’eft-ce qu un cheval ?«lors il lui iàuc répondre fuivant les régies pré- 
cédentes; comme , un cheval cjl un animal à quatre pietis, de grande Jia- 
ture,qu! a la corne du pied ronde, cS de grand crmsaucmt(ÿà la queug,(fe. 
Enfin, tant cet Etranger que a’autres qui ufent d'une meme la-'gue que 
celui à qui iis parlent, en vo'iant une choie & fyachant fon nom, ne 
laillent pas de demander quelquefois, ce que c’cll; comme quand on 
voit l’arc-en-ciel ou une comète , ou qu’on entend le tonnerre , &c. 
on ne laifl'e pas de demander qu’eft-ce que l’arc-en-ciel l qu’elî-ce que 
le tonnerre ?&c. & alors ce n’eft pas la lignification du nom qu’on de- 
mande, car on la fçait; mais quelles font les caufes de la chofe lignifiée 
& quels efl^ets elle peut produire , dite. Or dans les choies natuielles 
ou furnanirelles , il ell très-diliieile de fatisfaire à cette quellion ; & 
c’ell ordinairement le fujet de nos difputes, & le but & laconclufioii 
de nos railbnnemens. Ainfi jdrijhie a fait trois livres pour tâcher d’ex- 
pliquer ce que c’ell que l'ame, fans y avoir bien réuili ; & l’on peut 
remarquer dans les livres de Platon , l’embaras où il fe met pour fai- 
re connoître la nature de l’etre, du non-etre, de Li beauté, &c. Me- 
me il paroît que le delTcin de ces Phiiofophes étoit de pouvoir explt- 
.quer la nature & toute l’eflence d’une chofe en une feule propoiition 
ferablable aux définitions de Géométrie ; ce qui.ell une erreur mani- 
fellc: car quand les Géomètres expliquent ce qu’ils entendent par un 
nom dont ils fe fervent, conime un quatre, un triangle, dite, ils peu- 
vent facilement donner à connoître par la définition , l’elTence de h 
chofe à qui ils donnent le nom, à caufe de fa fimpheité: comme, un 
qitarrè ejl une figure comprife entre quatre câtez égaux, fe rencontrant à an- 
g'es droits. Alais il n’en ell pas de même des chofes naturelles ou fur- 
naturelles, comme de l’ame, de l’arc-en-ciel, du tonnerre , des pa- 
rélies , &c. parce qu’elles ne dépendent pas de notre imagination , & 
qu’elles ont louvent phificurs caulcs ou effets, qu’il ell impolfible d’ex- 
pliquer par une feule propoiition. Par exemple , il en faut plus de 
•cinquante tant de Géométrie que d’Optique , pour bien expliquer les 
.«aulés de l’arc-cn-çkl , dk de fes couleurs diaéremes : & quand on 
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pourroic le faire par une lêule propofiüon , on ne doit pas l'appaller 
définition, fi l'on accorde la croilicme demande; puifjue la définition 
doit précéder le raifonnement & la difputc, & que le difcours ou la 
propofition qui doit expliquer parfaitement la nature , les caufes & les 
propriétez dune chofe, ne fe peut faire qu’après de grandes difputcs& 
de grands raifonnemens. ÇJue fi pourtant on veut l'appcilcr définition, 
il ne faut pas la confondre avec l’autre , fuivam la troificme demande. 

Pour les diftinguer, nous appellerons la première, la définition qui 
précédé la difpute, ou la définition diftinélive , ou la définition de Lo- 
gique, telles que llmt les définitions des Matliéinaticicns ; & l’autre, 
celle qui fuit la difpute , & qui en efl la conduflon ; & il ne faut pas 
fc mettre en peine de faire cette dernière, quand la première fuffit. 
C’ell de la première qu’on entend parler ici, & dont on a donné les 
règles. 

Il eft quelquefois néccITaire pour fe bien faire entcndre.de fefervir 
de divifion ou dillinétion. On divife,par exemple, un difcours en deu-X 
ou trois points, pour- le rendre plus clair, & pour faire qu’on s’en fou- 
vicnne mieux: on divife une chofe entière en les parties, comme quand 
on dit qu’un homme eft compofé de corps & d’ame : on divife un nom 
équivoque en fes lignifications différentes, èkc.l..es régies qu’on donne 
pour bien faire une divifion, font peu importantes, & il eft quelquefois 
très-difficile de les bien appliquer , & de pouvoir aller jufqucs au der- 
nier détail des chofes : comme , fi l’on avoit divife les animaux en ter- 
reftres & aquatiques, &c. les tcrreftres,en ceux qui marchent, & en 
ceux qui ram;)cnt ; il feroit comme impoUible de dire enfuite toutes 
les efpéces d’animaux qui marchent ou qui rampent, parce que le nom- 
bre en eft trop grand, & qu’il n’y a perfonne qui les fÿache toutes. • 


DEUXIÈME DISCOURS, 

De r Invention des Principes. 

L Es définitions & les divifions étant faites, fi elles font nécelTaires, 
il faut regarder de quel genre eft la propofition à prouver, c’eft-à- 
dire, fi elle eft intelleéluelle, ou fenfible, ou morale; car les principes 
pour les prouver font différcns,comme*auffi la façon de les chercher. 

Les propofitions île quelque genre qu’elles foient , font : ou des 
théorèmes, qui propofent quelque choie à connoître; comme , Un 
ntmbre (fuarri multipliant un nombre marri y produit un twmbre quarré". Le 
foleil ejl plus grand que la terre'. Il faut Jiihre la vertu : ou des problè- 
mes, qui propofent quelque choie à taire; comme, décrire un quarri i 
rendre une terre fertile i appaifer me /édition. 
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Les propofidons inccilcftuclles font fouvent néceflaires pour parve- 
nir à la connoiffancc des propofidons fcnfibles pour lerquellcs nous a- 
vons de la curiolitc.ou defqiielles il nous importe de fçavoir ht vérité; 
comme, fi une écüpfe de foleil ou de lune, ou l’apparidon d'une 
nouvelle comète, nous donne de l’étonnement; on ne peut fçavoir fi 
ceschofes nous menacent de quelque malheur ou non, fans f;avoir leurs 
caufes; & on ne les peut fçavoir fans le fecours de la Géométrie , de l’A- 
rithmétique, & des antres fciences intelleéluellcs , par lefquelles nous 
pouvons fçavoir les diliances de ces corps, leurs grandeurs, leurs mou- 
vemens & révolutions. De meme, fi un miroir concave nous faitpa- 
roître l’image d’une chofe dans une lituation renverfée , fi nous conli- 
dérons l’arc-en- ciel & beaucoup d’autres merveilles de l’art ou de la 
nature; notre curiofitd ne peut être fadsfaite que par le moïen desmé- 
mes fciences. Elles peuvent aufli fervir pour les propofidons morales; 
comme, lorfque pour établir & conferverla paix entre les hommes, il 
faut faire le partage des terres &des autres chofes, connoître les limi- 
tes de ce qui appartient à chaque Particulier , Ô( mettre toutes les cho- 
fes en leur julle proportion. Meme ces fciences font néceflaires pour 
inventer pluficurs chofes utiles à notre vie, ou pour les perfeédonner; 
comme la feienee de la Navigation, l’Arcliitedure, les lunettes d’ap- 
proche, & pliifieurs autres chofes qui font déjà en ufage, ou’qui ref- 
tent à inventer. D’où il s’enfuit , que ceux qui font profefllon d’inf- 
truire les autres, doivent fçavoir de néccflîtéces fciences intelleéluel- 
les , du moins Jeurs propofidons les plus importantes , & qui font le 
fondement des autres. 

N ous di viferons ce fécond Difeours en trois Articles ; dans le premier, 
on donnera des régies pour trouver les principes qui pourront fervir à 
la preuve des propofitions intel|e6hiel!es ; dans le fécond , on en don- 
nera pour les principes des propofidons fenlibles ; & dans le troifiètne , 
pour les principes des propofidons morales. 


ARTICLE PREMIER. 

De la Méthode pour trouver les principes des Propofitions 
intelleiluelies. 

L Es propofitions de Géométrie & d’ Arithmétique font des propofi- 
tions intellefiucllcs , dont nous formons les objets par cette opéra- 
tion de l’cfprit qu’on appelle abllraédon ou féparation .' comme lorfque 
nous confiaérons la grandeur & la figure fans les fujets où elles font; 
les mouveraens fans les chofes mûcs ; les nombres fans les chofes nom- 
brées; une longueur fans largeur, ou’on appelle une ligne, que nous 
concevons aufli comme l’extreniité d une furuce, fans pénétrer dans la 
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furfacc ; de même que nous concevons Je point comme i'extremite 
d’une ligne , fans pénétrer dans la lij^nc , & les furfaces comme les ex- 
trémitez des corps, fans pénétrer dans les corps :&eDfuite nous con- 
cevons des lignes droites, des furfaces planes, des cubes, des fpliéres,&c. 

Nos fens ne peuvent difeerner ces objets avec exaétUude , & nous ne 
pouvons nous en former une idée ou image exaéle ; mais feulement 
nous pouvons les énoncer, & les fuppofer comme nous les énonçons. 

Les autres propofitions inteikétuclies qu'on appelle ordinairement 
de Métaphyfiquc ou furnaturclles , ont divers objets; comme l’étre en 
générai, la première caufe de l’etre , les idées des cliofes , les poflibili- 
tez intclleéluelles, l’infini, &c. 

Les propofitions de Géométrie & d’ Arithmétique (ont : ou véritez 
premières, que l’on reçoit fans difticulte par le fécond principe: ou el- 
les ont befoin de preuve , & pour les prouver , il faut chercher fous 
quels principes elles font comprifes , foit premiers ou féconds, lef- 
quels on pourra dilcerner s’ils (è prefentent à l’efprit, par la faculté 
naturelle que nous avons de connoitre les connexitezdespropoCtions 
entr’clles, & de faire de bons raifonnemens, comme il a été remar- 
qué dans le quatrième principe ; laquelle faculté fe perfectionnera par 
l'ufage des raifonnemens , & par la connoifiance des régies fuivantes. 

Il y a des principes fpecuJatifsimelleéluels;corame,/«ci«/tréga/M 
à une autre , font égales entr'elles : il y en a d’autres pour les conftruc- 
lions des figures. Ces derniers ne fe démontrent point, non plus que 
Ips premiers : mais ils s'étabhlfent par la demande qu’on fait que leur 
pofliblilité foit accordée; comme, que Ton puijjh tirer une ligne droite 
f un point à un autre point ; que f on puiffé décrire un cercle , ÿc. l’on de- 
maivJc qu'on les accorde; parce qu'on peut les conttfter, & même 
les nier, à caufe que nos i'éns ncpcuventconnoitre fiune ligne eft par- 
faitement droite , & que nous ne pouvons difeerner , ni meme tracer 
une ligne fans courbure & fans largeur , &c. Mais comme nous créions 
ces chofes etre polTiblcs intellccluellemcnt, & que ce n’ell que par le 
defaut de nos fens & de la matière, qu’on ne peut les décrire fenfible- 
ment;on les accorde être pofiibles intellecluelleraent, fans prétendre 
de les faire réellement, linon à peu près ; & ces demandes accordées 
fervent de principes. 

On peut ici remarquer çv'Euclide na pas prouvé exaüement fa première 
pnpojition; car il na pas demandé qu’on puijfe décrire un cercle en un plan 
donné ; ce qui ejl nécejfaire pour faire que les circonférences de deux cercles 
s'entrecoupent. On peut dire aujji que les Géomètres ont ton de faire feru- 
fule ^admettre en un plan la pMI/ititè des lignes qui fe forment par des mou- 
vemens compofés , ou par des Jeaions de cônes, comme les conchvides. Ifs 
tlSpfes, (jîci car MtelleHuellement elles ne font pas moins mjftbles que les 
ttrconfcrences des cercles, fÿ que les lignes droites; B* fen/tbiement tes unes 
tÿ les aurts fontimpojftblts , ou du moins leur exaSitude ne peut être dif 
eirnée. Oa 


640 ESSAI DE LOGIQUE, 

On peut aurti faire des demandes pour lervir de principes Ipécolatifs ^ 
quand ce que Ton demande d’être accordé , n’eft pas aufli clair & éri- 
dent que les véritez premières intelleftuelles,& qu’il efl difficile de le 
prouver par elles, pourvû qu’il ait beaucoup d’évidence, & qu’il foit 
nécelTaire pour la preuve de plufleurs autres propofitions, comme les 
trois demandes qui font au commencement de la première Partie de ce 
Traité, jlrchiincdr , dans fes Méciuniques , emploie plufieurs deman- 
des de cette nature; comme, égaux en dijlancet inégales pefent 
inégalement. 

Les régies qu’il faut fuivre pour les demandes font ; qu’elles ne foient ' 
pas très-claires, car on les propoferoit comme des axiomes ou véritez 
premières; qu’elles foient nécefl'aircs pour la preuve de ce qu’on entre- 
prend de prouver; & qu’elles ne puidênt être démontrées, ou du 
moins que la démonflration en foit très-difficile ou trés-obfcure : mais 
tout ce qui efl: très-clair de foi-mème, ou qui peut être alTez facile- 
ment prouvé , ne doit pas être demandé. C'eft par cette raifon qu’£«- 
clide n'a pas dû faire des demandes de fa féconde propofitionnide là 
troifiéme. (Quelques-uns lui’objeélent mal à propos, qu’il a pris pour 
axiome ou commune fcntence, le principe dont il le fert pour les li- 
gnes parallèles: car félon Procliis,i\ Tamis au nombre des demandes, 
aulTi-bicn que cet autre, tous les angles droits font égaux entr'eux; & le 
même Prochts affûre que cette derniere propofition eft donnée pour 
exemple de demande par jdrijlote. 

On peut dire pourtant de celle qui fert à établir les lignes parallèles, 
qu’elle eft défeêtueufc , parce qu’on n’a pas appris par les principes & 
par les définitions qui la précédent, quelle confeqiience on peut tirer 
de ce que deux angles font moindres que deux angles droits. 

(Quelques-uns ont dit que les définitions étoient les feuls principes, 

& que les axiomes-mémesou véritez premières fe dévoient prouver par 
les définitions : comme celle-ci, le tout eft plus grand qu'une de fes par- 
ties, devoir être prouvée par les définitions de tout, de plus grand, 
de parties, &c. Â quoi o4peut répondre qu’il n’eft pas nécelfiire de 
définir les noms qui font très-connus, comme il;'a été dit ci-devant: 

& que quand il v auroit un nom obfcur dans une propofition , la défi- 
nition qu’on enf croit, ne contribueroit rien ni à la vérité, ni à la fauf- 
leté delà propofition ; mais feulement à faire entendre fa lignification; 
ce qui eft évident, puifque les noms font arbitraires, & que la vérité 
des propofitions ne dépend pas de notre volonté; & qu’encore qu’on 
n’eût jamais impofé de noms aux chofes, on ne lailTeroit pasdecon- 
noitre certainement qu’une choie entière qu’on verroit , cxcéderoit . 
chacune de fes parues ; & de même à l’égard des autres véritez pre- 
mières. Mais 11 la queftion eftdu nom;comme,fi Ton propofe une 
ligne qui ait les propriétez qu’£uWidsattribue à une ligne qu'il appelle 
binôme, & qu'on nie que ce foit un binôme ; alors la définition fer^ 
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àe principe, mais non de premier principe; car fi l’on nie qu’^c/;* 
ait donne cette définition, fe premier principe eft delà faire lire dans 
jfon livre des Elémens; de même, fi l’on nie qu’une anémone s’appel- 
le une anémone , le premier principe fera de le faire dire à plulieurs Jar- 
diniers. Par ce moïen on finira, les difputes, où il s’agit lêulementdu 
nom, en le prouvant par la définition, & ladéfinitiqnparl’induclion. 

Quelques-uns on dit qu’il faut prouve’r les principes par d’autres 
principes, quand ils ont quelque connexité entr’eux , quoiqu’ils foienc 
également clairs; ce qui leroit abfurde & inutile; car il ne faut pas 
prouver ce qui n’a pas befoin de preuve , de meme qu’il ne faut pas 
chercher le moïen de voir ce qu’on voit déjà; & encore qu’il y ait de 
la connexité entre deux principes , en forte que fi l’un ou l’autre étoit 
faux, l’autre le feroit aulli; il ne s’enfuit pas qu’il foitnccclTaire de les 
prouver l’un par l’autre. 

. Pour les autres principes fpéculaiifs qui fervent à prouver les propo- 
fitions qui ne font pas du nom , l'on ne peut donner des régies certai- 
nes pour les trouver, non plus que pour faire infailliblementdc beaux 
vers fur un fiijct donne ; car l’un & l’autre dépend principalement de 
1 adreUe de leipnt de celui qui les cherche, ék d’une rencontfcde la- 
quelle on ne peut être afliiré. Voici une méthode qu’on peut obfervcr. 

Celui qui entreprend de trouver les principes qui peuvent fervir ii 
prouver une propofition de Géométrie, doit fçavoir pluficurs de ces 
principes; & fi la propofition en dépend immédiatement, ou qu’elle 
n’en loit pas éloignée, il pourra découvrir les principes où les propo- ■ 
fitions immédiates, qui peuvent fervir à fa preuve avec aflêz de facili- 
té. Comme, fi on propole de prouver qu une ligne droite comme BD TAB.' 
tombant fur une autre , comme AC, fait les angles de part & d'autre 
droits ou egmx a deux angles droits; fi l'on fyait cette définition /orA 
çu'iuj i!,^iu droue tmbam pa- me autre fait les angles de part R Vautre • 


0 w . V... vju.. U II cil pas perpcnuicuiaire a A C. & auc 1) F 

, c loit; les angles de part & d’autre, £ D A . E DC. ferùnt droits, fe- 
Ion la denmuon; ol que puirque les deux angles JSDV\&BÜC oris 
enf^ble conviennent avec les deux droitsED A& EDC joints en- 
ftmble, ils leur feront égaux. Ainfi cette définition des angles droits 
& ce prine'ipe, les chnfes qui comiennent entr elles R saiufltnt prccifÀ 
^fitiorT ^ égides, ferviront pour la preuve de cette pro- 

. ^ue 11 on demanÿla^lireuve de cette propofition; krfque deux lignes 

AFD E, ks angles oppfés 

AED, CEH/o«trgu«x; ou pourra voir, fi l’on confidére lu propo- 
Atwn precedente, que CE tombant fur A B, fait les angles CE.\&. 
ÇEB pris enfctnble, çgam 4 deux angles droits, &quc parla meme 
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raifon, AE tombant fur DC, fait les angles AED, AEC, égaux â 
deux droits; & qu’ainfi ces deux derniers pris eiifembîe font .égaux 
aux deux premiers pris enfemble. Que fi l'on fçàit !e principe , fi de 
chofes égales on ô:e des chofes égales, les rejles /onségaux;onpctaiTacoa- 
noître que fi des angles CEA, CEB, iSc des deux CEA, AED, on 
ôte l'angle commun CE A, les refians C E B , AED feront ('■gs.ux ; 
& que ce principe & la propofition précédente pourront fervir pour 
le prouv’er. 

Mais fi les propofidons font difficiles à prouver, & qu’on ait delà 
pc’ine à découvrir quelque connexité entr’elle$& les principes premiers 
ou féconds; il faudra cirer une ou plufieurs nouvelles lignes danslafi* 
gure, qui pourront fervir de moïen pour comparer les autres entr’el- 
les. Comme, fi abnt propofé le demi cercle A CB, & aiant tiré à 
la circonférence les deux lignes AC, BC, on demandoit fi l’angle 
ACB cil droit ou non; il leroit très-difficile de le juger, fans tirer 
quelque autre ligne du centre D à la circonférence ACB, comme la 
ligne DCtmais étant tirée, fi l'on fsait qüe les lignes, tirées du centre 
àla circonférence d'un cercle, font égaies entt'dles; on pourra voip 
que leî trois lignes D C , D A , D B, font égales : & fi l’on fçait qu’aux 
triangles qui ont deux côtez égaux, les angles fur la bafe font égaux; 
on jugera facilement que les angles DCA&DAC fin- la bafe AC, 
font égaüx, & que par la même raifon, l’angle BCD efl égal à l’an- 
gle CBD. On pourra juger enfuitc que les deux angles au point C 
font égaux enfemble aux deux A&B: & fi l’on ffait que les trois an- 
gles d’un triangle pris enfemble font égaux à deux angles droits ; on: 
pourra connoStre que l’angle ACB fera droit, puifqu’il dl la moi- 
tié des trois angles du triangle A C B ; & que ces deux propofitions 
pourront fervir à le prouver ; ce qu’on n’autoit pudécouvrir , fi on n’a- 
voit tiré la ligne CD , & fi on n’avoit Ijû oes principes & ces propo- 
filions. 

U faut donc, ou par des lignes parallèles, ou par des perpendiai- 
kires, ou par des cercles, &c. tâcher de découvrir quelque connexité 
de la propofition avec ce qui nous ell connu: & fpuvent on pourra y 
téufllr, pourvû, comme il a été dit , qu’on ait la connoiflance de 
plufiears principes reçus , & de plufieurs propofitions prouvées , & 
quelque ufage du raifonnement ; ou même l’adrefTe d’inventer de nou- 
veaux principes , fi ceux qui font connus & rc-çûs , ne fuffifent pas. 
Mais U eft très-difficile d’enfeigner par quelles lignes ou par quelles fi- 
gures on en pourra venir à bout; ni même, les lignes étant tirées, de 
donner une méthode infaillible pour voir les conféquences & la con- 
nexité de ce qui eft propofé, avec les principes. C’eft pourquoi Ay- 
ibégtre, à ce qu’on dit, fie un facrifice aux Mufea, pour avoir trouvé 
la démonftration d’une propofition, en tirant de certaines lignes, ’re* 
g ongniir^n t que cc Ji’ttok pas reffict d’une fckace infaillHile, mais de 
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quelque forte d’infpiracion divine ; de même que les anciens roctesra]i'> 
porcoient aux infpiracions desMufes l’invention de leurs belles Poëfics.- 

Que C la queinon efl en nombres, il faut prendre, outre eeux qui 
font propofés, un ou plufieurs autres nombres, qui puiflênt fervir de 
rooïen & de liaifonpourprouverlapropolition,de même qu’on prend 
des lignes nouvelles pour lès propofitionsde Géométrie :& 11 l’on fçait 
teaucoup de principes touenant les nombres, & qu’on ait auflifadref- 
fc d’en inventer; on pourra fouvent découvrir ceux qui pourront lcr> 
vir à la preuve de la queition. 

Pour inventer ftcilement des théorèmes en nombres , on peut le 
lèrvir de la métliode fuivante: U faut remarquer quelque propriété 
par induélion entre quelques nombres qui fe trouve aulîi entre d’autres; 
par ou l’on pourra cpnjeéïurer que cette propriété s’étendra à tous les- 
nombres de cette nature. Comme , 11 on a remarqué qu’entre les deux 
quarrez 4. & 9 , il y a je nombre 6 , qui eft les deux tiers de 9 , de mê- 
me que 4 ell les deux tiers de d ; & qu’entre les quarrez 9 & id il j 
a 1 2 , qui efl les i de 1 6 , de même que 9 efl les 1 2 : on pourra con- 

jeélure qu’il y aura toûjours entre deux nombres quarrez un moïen 
proportionnel, & que ce moïen prtmortionnel fera le produit des ra.- 
cines des deux quarrez ; puifque 6 efl le produit de t & 3 , & que i» 
l’efl de 3 & 4. Aiant encore trouvé une fcmblable propriété entre 
quelques autres quarrez; on aura une opinion vrai-femblable qu'entre 
deux quarrez il y a toûjours un moïen proportionnel , dont on cher- 
chera enfuite la démonflration. ' ' ' 

Quelques-uns ont dit que les choies étoiènt bien prouvées; quand 
elles étoient prouvées p^ leurs caufès; ce qui efl vrai à l’égard des 
chofes naturelles. Mais à l’égard des prtmofitions de Géométrie, oq 
des autres foienccs intcliecluelles , il n’efc pas nécelTaire de prouver 
pourquoi la ehofe efl ainfi , mais feulement qû'clleefl ainfi; comme 
dans la derniere figure ci-delfus , ce n’efl pas la ligne C D qui efl caufe 
que l’angle ACB ell drqi^; mais elle fert de moïen pour le faire con- 
nokrc,&Ia déinonflratio.nne lailTepas d’être très-évidente. Les prin- 
cipes-mèmes ou véritez premières, ne font pas les caufes des autres 
veritez ,- mais elles les font connoître. Ce lcroit auffi en vain qu’on vou- 
loir prouver l’exiflence d’une première caufe par les caufes , puif- 
qu’elle n’en a point. 

. Pour trouver la Iblution des problèmes de Géométrie , & les prin- 
cipes qui fervent à les conflruirc & à les prouver; il y a une méthode 
•que les Anciens appelloient analyfè,qui efl de les fuppofer faits com- 
me on les demande, & d’examiner enfuite les liaifbns&lesconfequen- 
ces de cette fuppofidon , jufques à ce qu’on arrive à une choie qui 
nous foit connue, & qu’on puilTe faire; & cette dernière chofe fera 
le moïen &Je principe par lequel od parviendra à la folutionde ce qui 
. fera propofë. 
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EXEMPLE. 

O N propofe de former fur la ligne A B un triangle équilatéral, c’e(^ 
à-dire, qui ait les trois cotez égaux. Il faut le fuppofer fait;c’efl- 
à-dire , qu'il faut tirer deux autres ligne; à un point comme C, par 
exemple, AC, BC, les fuppofant égales entr'elles,& à A B, car ce- 
la étant, le triangle feroit équilatéral. Or, fi l’on fçait que toutes les 
lignes , tirées d’un même centre à uini meme circonférence , font éga- 
les ,’â: qu’on demeure d’accord qu’on puiflè faire un cercle du point B 
comme centre, & du demi diamètre B A; on pourra juger que fi on- 
le fait, fa circonférence pafiera par le point C. Par la même raifon. 
fl on fait un autre cercle de même grandeur , dont le centre foit A, fa 
circonférence palTera auffi par le point C ; autrement les lignes B A , 
BC, & AB, AC, ne feroienc pas égales. Ainfi les deux cercles fc 
couperont en C. Or cela étant certain, & la façon dont on peut dé- 
crire ces cercles' nous étant connue, on Jugera que, fi fans avoir tire 
les deux lignes, ni pris le point C, on lait deux cercles des deux ex- 
trémitez A & B comme centres, & de l’intervalle AB; & que du point 
où les circonférences s’entrecouperont Comme C, on tire deux' lignes 
aux extrémitez A & B; chacune de ces lignes fera égale à A B; & que 
la définition du ccrcle,& la defeription des deux, ACD, BCE, fe- 
ront les principes de la preuve de l'égalité des deux lignes AC, CB 
avec AB:& l'on pourra juger que les lignes AC, CB, font égales en- 
ir’ctles,' puifque l'une & l’autre eft égale à AB, fi l’on fçait ce princi- 
pe, les chefes égales à une autre, font égales entr'elles; & ce principe fer- 
vira pour ic prouver ; d'où l’on connoitra que le triangle ell équila- 
téral. * _ 

On appelle fyntlièlè ou compofition, la conllruélion de la figure,. 
te le raifonnement qui fc fait enfuite de ranalyfe. On peut, li l’on 
veut, appeller toute l’opération, analyfe: àc alors elle aura troispar- 
lies; la sictétique, ou recherche de cé qui peut être connu; la con- 
flriiûion de la figure ; & la dcraonftration. « 

Que fl l’on trouve qu’il y • ait quelque liaifon- & connexité de ce 
qn’on fuppofe fait, awc une faullèté première; le problème fera ira- 
poflible , & on le prouvera impoffible par cette faullèté. 

Lorfque les problèmes font éloignés des premiers principes, ils font 
beaucoup plus difficiles. Néanmoins par la même méthode, on peut 
fouvent trouver leur fohition, en tirant des lignes nouvelles, &c. 11 y r 
en a des exemples dans les livres de Géométrie. 

Pour les problèmes des nombres ; comme , treuz er un nombre quarté 
égal à la fimme de deux autres nombres quarrez, on fuppofe que les nom- 
bres que l’on cherche, font trouvcs,& on les marque par des lettres, 
fuivant la méthode expliquée ci-devant, tant les connus quelesincon- 
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ans, du moins les inconnus. On en fait enfuite l’analyftf , c’efl-à-di- 
re , on en confidere les conféquenoes jufqucs à ce qu'on parvienne » 
une chofe qui foit connue , par le moicn de laquelle on donnera la fo- 
hjcion du'problème avec allez de facilité. 

On peut encore fe fervir pour la folution des problèmes en nombres, 
de la méthode qui a été expliquée pour les théorèmes ; qui efi de re- 
marquer quelque propriété en qu(;lques nombres , par laquelle on puif- 
fc réfoudre ce qui ell propofé. Comme , li on fÿait que lorfquc Icquar-' 
ré d’un nombre ell égal à la fomme des quarrez de deux autres nom- 
bres, ces trois nombres s’appellent un triangie rectangle en nombres; 
& qu’on propofe pour problème de trouver un certain nombre de ces 
triangles remngles, comme quatre ou cinq, <Scc;’ après avoir trouvé 
par hazard ou autrement un de ces triangles, comme 3,4,5; car 25 
quarré de 5 cil égal à 16 & 9 enfemble, qui l'ojit les quarrez de 4 & 
de 3:0a pourra remarquer qiic le plus grand nombru 5 ell corapofé de 
deux- quarrez , fÿavoir 4 & r , dont 2 & t font les racines ; que 3 cil la 
différence de ces mêmes quarrez; & que le troiliéme nombre 4 ell le 
double du produit de ces deux racines j «S: 2. Enfuite de cette remar- 
que , on pourra prendre deux autres nombres, comme 3 & 2 : & après 
nyoir confidéré que 13 ell la fomme des quarrez dccçsdeux nombres, 

& que 5 ell la différence des mêmes quarrez , on verra que li on ôte 
de 169 quarré de J3 , 25 quarré de 5, il reliera 144 , qui cil aulli un ’ 
nombre quarré, dont la racine ell ia; & par conféquent que 13,12, 
& 5 fout un triangle rcftangle en nombres , & que 12 ell le ùoub'e 
du produit des racines 2 & 3. Un fera encore de femblablcs remarquis 
en deux autres nombres comme 2 & 5 ; & l’on trouvera que 29 fon> 
me de leurs quarrez, 21 différence des mêmes quarrez, ài 20 double 
de leur produit , ell aulli un triangle ïcètaugle ; car le quarré de 29 
qui ell S41 ,cfl égal à la fomme de 400 & de 441 quarrez de 20 & de 
21 : d’où l’on pourra conjeélurer que cette régie cil générak, & que- 
par fon moïen on trouvera tant de triangles reéiangics qu’on voudra. 
On cherchera enlùite les principes , pour faire la démunUration de cet- 
te régie. . 

De mêmè, fi l’on remarque qu’aux' triantes 3. 4.5, & 20. 21. 29, 
les deux moindres côtez ont l’unitc pour différence ; & qu’on propofe . 
de trouver une régie pour laire d’autres triangles rcèlangles à l’infini, 
qui aient la même propriété ; on pourra conlidérer le, rapport qu’ont 
les deux nombres 2 & 5, qui ferv'cnt à faire le triangle 20,21, 29 au^ 
deuxidc 2, qui ferventàfairc le triangle 3, 4, 5 ;& on pourra prendre 
garde que le plus grand des deux nombres i & 2 eft égal au moindre 
des deux autres 2 & 5 , & que 5 elt égal à la fomme des deux i & 2 
plus le même nombre 2. Enfuite on pourra prendre, fuivant laméme ' 
régie, 5 & 12,1e moindre defquels ell égal au plus grand des deiix 2&’ 
.5, & 12 eft égal à la fomme des mêmes 2 & 5, plus le même nombre 5. 
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Après avoir &it par le moïen de ces deux aombres la, fuivantla 
régie ci-de(rus> le triangle 169, leo, 119; & avoir remarqué que les 
moindres cotez ijo &. 1 19, ont aulï Tunité pour différence; on aura 
une opinion \Tai-femblableque cette progrenion s'étend à l'infini On 
prendra enfuite d'autres nombres félon la même progrefiion , comme 
12 & 29,29 & 70,70 & 169, 169 & 4 o8,&c;& non remarque que 
ces nombres pris de deux en deux, %vcnt à faire des triangles reélan* 
gles qui ont encore cette propriété , Içavoir que leurs deux moindres 
côtez ont l’unité pour différence; on cherchera les principes pour fai- 
re la démonflration de cette réglé, fuivant ce qui a été enfeigné ci- 
devant; & fl on les trouve, & que par leur moïen on puiffe prouver 
l'infaillibilité de cette réglé, on aura trouvé la folucion du problème. 

On pourra encore remarquer que dans le triangle 13 , 12 , (i 5, ljui 
ell fait par 2 & 3 ,Ie nombre 7 ell la différence des deux côtez ;& que 
3 & 8 qui viennent de 2 & 3, fuivant la même régie de progrefiion, 
font le triangle 73 ,55, 48, qui a le même nombre 7 pour la différen- 
ce de les deux moindres côtez ; & que la même propriété fc trouve 
dans plufieurs autres nombres de la même progrefiion, comme 8. 19, 
19. 46, &c. D'où l'on pourra conjeéturer que cette régie cil uni verfel- 
le; c’efl-à-dire , que u l'on prend deux nombres quels qu'ils foient , 
dont on faffe une progrefiion félon la régie ci-deffus ; la même diffé- 
rence qui fe trouvera entre les deux moindres côtez du triangle qui fe- 
ra fait par les deux premiers nombres de la progrefiion , fe trouvera 
aufii entre les deux moindres côtez de tous les atitres triangles faits par 
deux autres nombres de la même progrefiion. Jù après qu'on aura ri> 
marqué cette propriété par plufieurs aptres exemples , 6 c même que 
dans la fuite ae ces triangles, les côtez qui font la différence des deux 
quarrez, furpaffent, & fontfurpafies alternativement par les autres côtez, 
on cherchera les principes pour en faire une démonitr.-iiiou univerfelle. 
Cette méthode ell fort utile pour trouver plufieurs proprictez admirar 
blet & furprenantes dans les nombres, qu'on pourra propolèr comme dos 
théorèmes , ou comme des problèmes ;mais, parce que le plus fouvent 
ce ne font que de vaincs curiofitez,ii ne faut pas bnucoup s'y arrêter. 

Il y a encore une autre méthode fort commode pour trouver la fo- 
Intion des problèmes, tant d'Arithmétique qiie de Géométrie, même 
des plus diraciles : on l’appelle vulgairement Algèbre ou Analyfe algé- 
brique. Elle confille principalement en deux chofes. ... > 

- La première cil, que pour exprimer la plupart des raifunneraens , & 
des opérations oii'il faut faire pour parvenir à la folutiondes queflions, 
on fefert, outre les lettres de l'alphabet, & les caraclêrcs de l'Arithmé- 
tique commune, de plufiears autres notes «St caraêléres; commet pour 
lignifier pltu;— pour fignifirr moins; A‘, A’, A*, pour fignilîer A 
quarré, A cube, A quarré quarré; AB, pour lignifier le produit de 

A par B; j pour figniiîer le quotient de A divifé par Bj =; pour fi- 
" . * ’ gnifier 
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gniCer égalité, comme A= B — C lignifie A égal à B moinj Cj & 
pour lignifier que deux grandeurs ont entre elles un même rapport que 
deux autres , on les note ainli , A j B y C | D ,■ ce qui donne à connoître 
que A a un meme rapport à B , que C à D, &c. 

La fec^deSc la plus importanteell, qu'aprés avoir exprimé par quef- 
Ques-unes de ces notes ou par quelques autres , les grandeus connues 
« inconnues, qui peuvent lervir àréroudreleprobleme;onlefuppofe 
fait, comme en l’analyfe dont il ell parlé ci-devant; & l’on en tire 
• des conféquences , en comparant enlemble les grandeurs exprimées, 
par ces diverfes notes, en confidérant les rapports qu’elles ont les unes 
avec les autres, en les ajoûtant enferable, ou en les ôtant les unes 
des autres, &c. félon les conditions de la queftion,julques à ce qu’on 
trouve une égalité entre deux grandeurs exprimées diverfement, dont 
l’une foif l’inconnue, oufon quarré, ou fon cubc,&c. & l’autre, cel- 
le qui ell connue, ou fa moitié, &c. par le moïen de laquelle égalité, & 
de certaines régies que cette méthode enfeîgne , on découvre quelle 
ell cette grandeur inconnue; & l’on réfout enfuite le problème. 

Les principes dont on fe fert le plus ordinairement en Algèbre, font 
les quatre fuivans r Si ât chc.fts' égales on ôte des tkofes égales, les rejles 
font égaux: Si à des ebofes égales on ajodte des ebofes égales, les tous font 
égaux : Les produits des grandeurs égales multipliées par un même nombre , 
ÿwif égaux: Les quotient des grandeurs égales divifées par un mêinenmbrep 
font égaux. ‘ I 
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EXEMPLES DE L’ANALYSE ALGE’BR 1 Q_UE. ‘ 
PJlEIUIEéb EXEMPLE. 

à ' * ^ s. 

O N demande deux nombres tels que le moindre étant ajouté à lov 
la fomme foit égale au plus grand; & le même nombre loéunc 
^oûté au plus grand , la fomme foie triple du moindre. 

Pour réfouÿe cette quellion ou problème , on pourra poler une 
lettre comme A, .pour le moindre nombre, & y ajoutant io,lafom- 
me fera A plus i-ÿ, qu’on note ainli A f lo : & parce que fuivant la 
première condition du problème, cette fomme doit être égale auplus 
grand des deux nombres; onpourra conclure que ce plus grand nont- 
bre fera A J la Si on lui ajoûte i o , la fomme fera A f 20 » qui doit 
être triple du moindre nombre A, & parconféqucntégaleà3Â;d’où 
l’on pourra connoître qu’il y aura égalité entre 3 A , & A f 20 ; & 
qu’ôtant un A de part & d’autre, les relies a A, & ao, feront enco- 
re égaux. Enfin Ion pourra juger qn’il y a égalité entrp leurs moitiez 
A & 10, & me Je nombre qu’on avait p«fé être A, ell 10 ,* ce qui 
rèJbut la queltion ; eu l’autrCoombre qu’on avoit aouvé être A f lo» 
- - , ' fitr». 
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fera 20, & ces deux nombre» 10 & 20 lâtisfont au problème. 

On peut trouver la folution de ce problème, & de quelque* autres 
femblablesjpar la fimple analyfe, en ne fe fervant point de la note f, 
ni d’aucune autre, à la réferve des lettres de l’alphabet, & de» carac- 
tères de l’Arithmétique commune : mais pour en trouver la folutioti 
par la pure analyfe algébrique , il feut , au lieu d’exprimer le raifonne- 
ment par de longs difcoms , y emploïer pluficurs notes algébriques ; 
ce qu’on n’a point obfervé exactement dans cet exemple , ni dans les 
fiiivaos, de crainte d’être trop ob leur. 

AUTRE EXEMPLE DE L'ANALYSE 
ALGE'BRK^UE. 

O N demande deux" nombres , dont la Ibrame & le produit foîent 
des nombres égaux. 

On peut réfoudre ce problème par deux manières : la première 
efl, de pofer une lettre .comme A pour un des nombres j & pour 
l’autre , quelque nombre comme 4: la fécondé ed^de pofer une lettre 
pour chaque nombre. 

Par la première manière on pourra raifonner ainfi; Soit 4 l’un des 
nombres , & A l’adtre ; donc , fuivant Li condition du problème , leur 
produit 4 A fera égal à leur fomrae 4 i’.A; d: fi l'on ôte de part «Sc 
d’autre un A, il y aura cncoce égalité entre les relies 3 A & 4; donc 
le nombre qu’on a pofé A fera ; qui ell le q^uotieiit de 4 divifé par 3. 
Par conféquent les ^ux nombres clicrcliés iunt 4 & î, qui lâtisfont à 
la quellion. r . • 

par l’autre minière , on pourra raifonner ainfi : Soient A & B les 

deux nombres; donc leur produit AB fera égal à leur forame A f B: 
& fi on les divife par B, il y aiira encore ég alité entre la fraélion 
& A (A ell le quotient de A divifé ‘par B). M.iis î ell égal à funi- 
té , comme j ou *. Donc au lieu de mettre ’ on peut mettre ^ t r , 
qui fera aulTi égal à A ; & ôtant l’unité de part & d'autse , A — i — ^ ; 
& les multipliant tous deux par B, les produits A B— r B & A fe- 
ront encore égaux (A ell le produit de | par B, comme 3 cil le pro- 
duit de J par 4);& fi l’on divife ces deux produits par A — i , les 
quotiens B & ^ feront égaux, & par cette raifon l’on mettra ^ 
au lieu de B ; ce qui pourra faire connbîcre que la quellion lcra réfolue ; 
«ar les deux nombres qu’on jvoit notés A & B étant réduits à A & 
~ , on verra facilement que quelque nombre qu’on prenne pour A, 

yojrame (5 j A— i fera 5 > & ^ fe« I : & que fi A ell 2, les deux nom- . 
.. .. . ’ ’ ’ . ■ bres 
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bres feront 2 & T>donc le dernier vaut auffi 2 ; «Sc que ce* nombres ia- 
tisfont à la quedion, de même que 3 & 1, 4 & & ainfi à l'infîni, 

en prenant tel nombre qu’on voudra pour A ; & par conféquent que 
la folution de ce problème fera univerfelle. 


EXEMPLE D'UN PROBLÈME DE GÉOMÉTRIE. 

U Ne ligne étant donnée comme A B , on demande ^u’on la divile 
en deux parties inégales, comme au point C,en lotte que cette 
ligne étant continuée direâement en BD, & BD étant égale à BC, 
le quarré de la partie A C foit égal au rcêlangle ou produit de la par- 
tie B C, & de la toute AD. 

Pour réfoudre ce problème, on peut pofer la lettre a pour la ligne 
donnée AB, & ê pour BCou BD; & fuppofant que C ed le point 
qu’on cherche; pour ne pas mettre trop de lettres différentes, on no- 
tera AC par a— i, '«St AD par afi, & l’on pourra raifunner ainfi. Le 
quarré de a— b, félon le calcul algébrique, ed a’fê* — 2 ai; & le rec- 
tangle de afi par b, ed b b f ai; donc, fuivant la condition du 
problème, il y a égalité entre ces deux grandeurs; & fi on ôte b' de 
part & d’autre, il y aura égalité entre a'— ta b, & abi & ajoûtanc 
2 ai de part «S; d’autre, il y aura encore égalité entre a’ & 3 ai; «S: 

r ar cette égalité, on pourra remarquer qu’il ed nécelfaire que 3 a foie 
a, comme a ed ai, fi on fçait que lorfquc trois grandeurs font à 
continuellement proportionnelles , le quarré de la moïenne ed égal au 
reélangic des deux extrêmes, puilque le produit des deux extrêmes 3 a 
& i ed égal au quarré de la niolenne a ; «Si: l’on conclura que comme 
3 a ed triple de a, a doit être triple de i; d’où l’on pourra juger que 
fi l’on prend le tiers de la ligne donnée A B, qu'on a notée par h let- 
tre a, & que BC foit Ce tiers', on aura trouvé le point requis qui ed 
C, «St qu’on aura fatisfait à l’analyfe du problème, dont on pourra 
donner enfuite la fynthéfc oucompolition,c’ed-à-dire,la condruélion 
& la démondration , fi on fçait les premiers éléinens de Géométrie. 

S ielques-uns appellent Algèbre numérique , celle où l’on fe lert des 
1 ère* des nombres, comme 3, 4, 5, «S:c;& Alct%re fpécieufe , cel- 
le où l’on fe fert feulement des lentes de l’alphabet, & de quelques 
autres notes, pour exprimer le* grandeurs connues & inconnues. Mais 
cette didinélion n’ed pas nécefiaire ; car on peut fe fervir indifférem- 
ment de toutes les notes qui font les plus commodes, comme on le 
peut juger par le premier exemple; car fl on avoit mis une lettre com- 
me B au lieu du nombre to, l’opération auroit été plus longue <Sc plus 
obfcure. On voit auffi dans le troifiéme problème, qu 'encore qu’il 
foit de Géométrie, <i qu’on ait mis des lettres pour les grandeurs con- 
nues & inconnues, ou n'a pas laide de fe fervir du nombre 3. Tout 
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Ce qu’on peut obferver , cfl de ne point pofer un nombre détermine 
pour un nombre inconnu; car il arriveroit fouvent oue ce feroit une 
faufle pofition , par laquelle on ne pourroit réfoudre le problème j ua 
lieu que pofant des lettres , on ne pofe jamais rien de faux. 

On voit dans Diophante & dans d’autres Auteurs , beaucoup d’exem- 
ples de ces faulTes polirions, qui ne font pas pourtant inutiles ;car el- 
les leur fervent enfuite à connoître quels nombres ou lettres ils doi- 
vent pofer dans la fécondé opération. On peut remarquer auHj que la 
première manière du fécond problème ci-delfusjOÙ l’on a pofé 4 pour 
on nombre inconnu, donne une fodution plus courte & plus aifèe que 
la deuxième manière, où l’on a pofé AdtB pour les deux nombres t 
mais cette dernière ell plus belle, & donne une folution univerfellc. 

Il y a un défaut en cette méthode, qui efl qu’on ne fçait pas bien 
quand il faut multiplier ou divifer les grandeurs , ni par quelle quanti- 
té on les doit multiplier ou divifer, «St que ce n’cft que par conjeéiure 
qu’on le découvre; mais l'ufage facilite ces opérations , à l’on rencon- 
tre affez fouvent la plus courte voie. 

Il efl à remarquer aue la plùparc des opérations de l’Algèbre font 
fondées fur des proposions de Géométrie & d’Aritlimétique ; & que 
par conféquent on ne peut pas démontrer par ces opérations, les mê- 
mes propofitions qui leur ont fervi de preuve, car on contreviendroit 
au principe 8. En voici un exemple. On trouve par le calcul de l’AI- 
gébre, que le quarré de A — BetlA'fB' — s AB, & l’on prend dans 
ce calcul B * pour le produit de — B par — B , c’efl-à-dire , de moins 
B par moins B; ce qui efl fort furprenant; car il paroît d’abord que 
ce produit devroit être pltltôt — B’ que t B' . Quelques- uns difent que 
cela procède de ce que deux négations valent une affirmation; mais 
c’cfl une régie de Grammaire, qui efl même fauffe dans la Grammaire 
françoife; & dans ce calcul on ne nie point , mais on multiplie. 
D’autres difent, que moins moins vaut autant que plus plus; ce qui cfl 
inconcevable, bien loin d’etre clair & évident. Il efl donc néceffaire de 
prouver la bonté de cette opér.ition.puifqu’ellc ne s’établit pasd’elle- 
mérae. La preuve s’en fitit parlafeptième du fécond des EUmem à’Ett- 
(liât, où il ell démontré que fi une digne efl diviféeen deux parties, 
le quarré de la ligne entière, plus le quatre d’une des parties, efl égal 
au quarré de l’autre partie, plus deux fois le reélangfe de la toute par 
la partie premièrement prife: car il efl facile de connoître par cette 
propofition, que fi A ell la ligne entière, & B une de fes parties, le 
quarré de l’autre partie oui cfl A— B, fera égal au quarré de la toute 
A, moins deux fois AB, plus le quarré de l’autre partie B; & que 
c’efl la raifon pour laquelle il faut prendre B‘ pour le produit de — B 
par —B; car enûtant deux fois A B du quarré de A, ce qui refie, efl 
moindre que le quarré de A — B, & la uifTérence efl le quarré de B, 
lequel par ,confequent y doit être ajoûté; d’où il efl éviaeat qu’on ne 
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doit pu entreprendre de prouver par ce calcul cette même propofition 
fcpüerae , puifque c’eft par elle qu'on a établi la bonté de ce calcul. 

Lorlque les problèmes, tant de Géométrie que d’ Arithmétique , font 
fort dimciles; on emploie encore d’autres notes & d’autres opérations 
beaucoup plus malaifées à comprendre que celles dont on a donné des 
exemples ; & l’on a beaucoup plus de peine à trouver les égalitez , & 
à les réfoudre. On en pourra voir des exemples dans plufieurs livres 
qui traitent de cette Analyfe algébrique mais les difficultez qu’on 
trouvera à bien apprendre toutes les régies de cette méthode , pour- 
ront faire douter ü l’utilité n’efl pas moindre que la peine , du moins 
dans les queftions très-difHciles , qui font ordinairement les plus inutiles. 

Pour les autres propofitions intcllefluelles, qu’on appelle furnaturcl- 
les ou de Métaphyfique , ileftdiflîcile d’y raifonner: car nous con- 
noiflbns peu de principes qui y puilfent fervir,& nous ne pouvons for- 
mer une idée exaâc cfe l’infini , de l’éternité, &c. mais feulement par 
quelque rapport aux chofes fenfibles dt finies ; & tout ce qu’on y peut 
obferver , eft de prendre garde que ce qu’on en dira , n’ait point de 
connexité avec des fauffetez premières. 


ARTICLE II. 

« J 

Le la façon de trouver les principes pour les Propofitions 
fenjîbles. 

L e premier principe & le plus univerfel pour les chofes fenfibles eft 
la féconde demande: car fi l'on refufe de l’accorder , on ne peut 
plus rien afTùrer de ce qui tombe fous nos fens j & ce feroit en vain 
qu’on chercheroit les caufes des chofes naturelles, & les principes pour 
les prouver, fi on croïoit qu’il n’y eût aucune chofe naturelle. On a 
fait une demande de cette propofition , fuivant la règle expliquée en 
l’Article précédent; parce qu’il eft iinpofîiblc ou très-difficile de la dé- 
montrer , & parce que quelques Philofopbes ont fait profclfion d'en 
douter. Les caufes de leurs doutes étoient que lorfquenous dormons, 
il nous paroît fouvent que nous faifons quelques aélions, & que nous 
voïons beaucoup de chofes différentes entr’elles, de la même maniè- 
re que quand nous fommes éveillés ; d’où ils concluoient que, puif- 
qu’on ne peut être affOré s’il y a des objets réels dans quelques-unes 
de ces apparences plûtôc que dans les autres , & que ces apparences 
étant fouvent .contraires les unes aux autres, il y en a quelques-unes 
nécelfairemcnt fauffes ; il étoit impoffible d’étre alTûré qu’il y en eût 
jiucuncs de véritables. 

La difficulté ou impoflibilité de démontrer cette fécondé demande 
procède de ce que les principes fenfibles n’y peuvent fervir,puifqu’elle- 
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même cft necefTaire pour les établir; & de ce qu'on ne peut énoncer 
les principes intelleétuels , comme , /r fout ejl plus grand qu'une de fes par- 
ties, fans qu’on la fuppofe ; puifqu’on ne doit parier aflirmativcmenc 
ni de tout, ni de parties, ni de grandeur, s’il n'y a aucune réalité dans 
tout ce qui nous paroît. C’ell pourquoi, fi un efprit contentieux foû- 
tient que toutes nos apparences n'ont point d’objet réel , que nous n’a- 
vons aucun corps, &c. il ne faut plus difputcr contre lui: car fi même 
on lui mettoit la main dans le feu, il pourroit dire qu’il auroitl’appa- 
rencc d'être brûlé, & de fouffrir la- douleur de la brûlure ; mais qu’il 
n’y auroit aucun objet réel de ces apparences. Et quand on lui objec- 
teroit, qu’en foûtenantque cette demande ne doit pas être accordée, 
il fait une aélion , & qu’il croit qu’elle a été écrite ou énoncée par 
quelqu’un,' il pourroit aufii dire qu'il en aeu feulement les apparences. 
Aufli n’eft-ce pas par raifonnement que nous croïons l’exillence des 
chofes qui nous paroilfent; mais parce que nous fommes naturellement 
dilpofés à croire leur cxtllcnce avec une très-grande certitude , lorf- 
quyies nousMroi<rent,commeila été dit enlafoixante-huitièmepro- 
pofition : & l’on n’a pas raifon de conclure que toutes nos apparences 
foient faufies, parce qu’il y en a quelques-unes de faufies; maison doit 
plutôt dire, que nous n'aurions pas ces faufles apparences , fi nous n’a- 
vions pas eu auparavant de véritables perceptions de quelques chofes 
réelles & réellement exiflentes , dont l’imprellion fe renouvelle quel- 
quefois en nous , en l'abfence des objets , « en dormant. 

Il n’eft pas nécefiaire de fe mettre en peine de prouver cette fécondé 
demande ;puifqu'elle eft reçûe naturellement de tous les hommes avec 
une telle certitude, que ceux-memes qui la veulent nier , témoignent, 
en la niant , qu’ils la croient , tant par l’ardeur de leurs difcours , que 
par d’autres marques qui font connaître qu’ils croient parler & être 
écoutés. 

• Il ne faut pas aufll s’étonner de ce qu’en fongeant nous cro’ions que 
cc qui nous paroît, a une exiftence réelle ;puifque les fonges étant une 
imitation des apparences des chofes réelles , il le fait aulii en fongeant 
iin mouvement de créance de ces faufles apparences , ferablable à celui 
qu’on a eu des app.arences des chofes réelles, comme il a été dit en la 
même propolition foixmte-huitiéme. Enfin , fi nous pofons pour hy- 
pothefe cette fuccdîion d'apparences du veiller & du dormir, dont les 
premières ont des objets prefens,& les autres non; nous ne trouvons 
jamais rien qui contrevienne à cette hyptithéfe.&par leprincipe cin- 
quante-troifiéme , nous la ilevons recevoir, puH^ue lapolant çoiir vé- 
ritable, nous pouTOns rendre raifon de nos apparences, & même en 
prévoir la plûparr. 

Ix fécond principe qu’il faut recevoir , & fans lequel on ne peut 
établir les fcicnces naturelles, eft le quarante-troifiéme : car les princi- 
pes d’expérience ne peuvent être rcjùs,li l’on n'cftafl'ûré d’avoir fak 
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le* expéricncei fur lefquelles ils' font fondés; & l'on ne peut êa-e af- 
fùrc de les avoir faites , fi l’on n’a des marques & des régies pour pou- 
voir faire difbinélion encre les apparences des fonges, &les véritables 
• perceptions des objets. 

La régie qu’on donne en ce quarantc-croifième principe, pour faire 
cette dilunftion, cil fondée fur ce que d’ordinaire les apparences que 
nous avons en fongeanc, font incompatibles, & n’ont aucune liaiton 
entr’elics; ce qui fait qu'on les rejette comme faufi’es, lorfqu’on efl é- 
veillé; & les enfans qui au commencement croient leurs fonges, cef- 
fenc de les croire apres avoir remarqué plufieurs fois, que leurs appa- 
rences font contraires à celles qu’ils ont étantévcillés,&qu’ellesn’ont 
point de liaifon entr’elles-memes. 

On a mis cette propofition dans le rang de celles qui concernent la 
vrai-femblance conformément à la propolition trcnte-Cxième , parce 
qu’on ne peut fjavoir avec une certitude infaillible, s’il n’eft pas pofii- 
blc, du moins inieiicélucllement, que les apparences de quelques-uns 
de nos fonges durent long-tems, & qu’elles aient une parfaite liaifon 
encr’elles: car meme nous pouvons longer qu’on nous foùtient que 
nous dormons, & que nous nous éveillerons bien-tôt, de même qu’on 
peut nous le foùtenir lorfque nous fommes éveillés ; d’où il s'enfuit 

Î iue fi l’on dit à un homme éveillé qu’il eft en délire, ou qu’il fait un 
onge , il ne peut pas prouver avec une certitude invincible qu’il foie 
éveillé, & qu’il ait l’elprit bien difpofé; quoiqu’il le doive croire, fi 
toutes les chpfes qu’il remarque , font félon la 1 uitc des caufes& des ef- 
fets naturels. Ainü lorfqu’il c.! nuit, & qu’il connoît les ctoifcs , leurs 
fituations & leurs mouvement,& qu’il voit ces choies de la manière qu’el- 
les doivemt être, qu’il voit tous les meubles qui doivent etre en une 
chambre dans leur difpofition ordinaire, &aioll de plufieurs autres ob- 
jets ; il doit croire qu il elt éveillé , & que ces étoiles & meubles font 
des chofes réelles qui cxillent véritablement hors de lui ; & c’efi; la 
plus grande certitude que nous puillluns avoir pour les chofes fenfiblesT 
(^uefiunefprit contentieux foùtient que nous devons fulpcndre no- 
tre jugement, & demeurer toujours dans le doute, puifqu on n’a pat 
une conviction entière; on lui répondra que cette incertitude feroit 
très-incommode, puifqu’il faudroit toûjours combattre notre propre 
créance, & parier contrenotrefemimentnatureltdpuifque dansnos 
fonges-mémes nous ne fufpendontpasnoire jugement, du moins très- 
rarement; nous le devons bien moins fufpendro, quand nous croïons 
être éveillés. AulTi n’en peut-il arriver aucun inconvénient; puifque 
fi quelques-unes de ces apparences écoient des fonges, nous celTcrions 
de les croire lorfque nous ferions éveillés, & nous ne nous en fervirions 
point pour établir les fcicnces. 

Nous avons encore une marque crès-confidérablcpourdillinguer fuf- 
fifammeat les apparences des fonges, de celles que nous avons étant 
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éveilles; qui cft, qu’en nous éveillant, nous pouvons faire d’abord ré- 
flexion fur les faufll.s apparences que nous venons d’avoir ,& en confi- 
dérer le detail ; mais quand il nous arrive de fonger pendant la nuit , 
nous ne repaflbns pas dans notre penfée.ou du moins très-rarement, 
le detail de ce qui nous a paru tout le jour , jufques au moment que 
nous nous fommes endormis: &par cette différence, nous devons ju- 
ger que nous fommes véritablement éveiUés, quand nous pouvons fai- 
re réflexion fur le détail de ce qui nous a parupendantle temsdecinq 
ou fix Jours de fuite. 

La (econde demande & le quarantc-troifième principe étant accor- 
dés, il faut cenfldérer li les propefltions fenflbles font des vériiez pre- 
mières fenfibles, ou non. Si elles font des véritez premières fenflbles, 
on les reçoit fans difficulté, félon les principes 13 , 14, i5;comme, la 
propofition, le feu eji cbaud , fera reçûc pour vraie par ceux qui le tou- 
chent, dans le fens du principe quatorzième. Mais fi la fubltanceou 
la qualité ne tombe pas fous les fens, on tâchera de la prouver par in- 
duaion, c'efl-â-dire, en la faifanc tomber fous les fens, félon le princi- 
pe neuticme; car par ce moïen, on fait que la queffion propofée de- 
vient vérité première fenfible, & il ne faut point chercher d’autres 
principes pour la prouver. Que ft la queftion cft du nom, comme , 
lèavoir fl l’effet que le feu fait en nous, s’appielle chaleur; la définition 
fera le principe; & le premier principe fera de le demander aux autres 
hommes qui parlent ce langage; ce qui efl aulU une preuve par induc- 
tion; il fuffira que plulieurs l’affiirent, & qu’aucun ne le contredi- 
re. Que fi l’on ne peut pas prouver une propofition finfibledouteufè 
par induéÜon, il faut chercher des principes qui puiffent fervir à fa 
preuve; mais on ne peut donner des régies certaines & infaillibles pour 
les trouver. Voici une méthode dont on pourra fe fervir : 

Si la qucflion fe fait pour l’exécution de quelque chofe qu’on ne pulf- 
fe différer, on pourra fe contenterdesprincipesdevrai-femblance, de- 
puis le quarante-troificrae jufques au cinquanie-troilième. Car , pat 
exemple , il ne faut pas attendre qu’on ait décidé avec exaétitnde , le- 
quel ell le meilleur de tous les remèdes pour un malade qu’il &ut 
promptement guérir, avant que de lui en appliquer un; parce que le 
mal pourroit s’augmenter pendant la difpute , & l’on contreviendroit 
au principe quatre-vingt -neuvième. Mais , lorfqu’on veut établir un 
fcience, comme la Médecine , laMulique, &c. il faut que les princi- 
pes dont on veut fe fervir, aient une. entière certitude, du moins une 
très-grande vrai-femblance. 

I^-s propofitions qui peuvent fervir de principes dans les chofes fen- 
fibles, font intelleèluelles ou fenflbles. 

Les propofitions intelleéluelles fervent à la preuve des fenfibles, en 
les ajuftant à la matière par un retour, comme on a formé les objets 
intclieéluds par abAraètien. Aiuli, pour rendre raifon des effets œ la 
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vOêA'de la lumière, on prend pour principes les propofitionsdeGéo- 
méirie concernant les angles, les cercles, les fpheres, les feclions coni- 
ques, & les autres figures, félon qu’on juge qu'elles y peuvent fervir. 
Comme , poin- prouver pourquoi dans les miroirs plans l’image parole 
aufli enfoncée dans le miroir que l’objet en eft éloigné; on pourrj dé- 
crire une figure, en laquelle nne ligne comme A B repréfentera le mi- 
roir, &C&G les deux yeux. Après , on examinera la queftion par 
les maximes naturelles connues, comme, fang/e de riflexim des rayons 
ejlcgalàceltâ de leur incidence ’.&foppoùmt des angles égauxau pointE, 
ïçavoirDEA, CEB, &DHA, GHB, au point H; on pourra 
voir que le rayon DE fe réfiéchira en EC , & le rayon DH en H G. 
Enfuite par le moïen de quelques autres maximes naturelles, ou prin- 
cipes d'expérience, fi on les Içait, on pourra connoître que l’objet D 
paroîtra à l’œil qui c(t en C , dans la ligne CEF, & à l’autre œil qui 
eft en G dans la ligne G H F ;& par conféquentqu’il paroîtra au point 
F où ces lignes fê coupent.- Et fi l’on a appris les premières propofi- 
tions de Géométrie, on fçaura,en tirant DAF perpendiculaire à E A,’ 
que A F eft égale à D A ,* '& l’on jugera que l’on pourra fe fervir de 
ces principes de Géométrie & d’Optique,tStc.pour le prouver, & que 
fans ces principes on n’en pourroit faire la preuve, ni rendre raifon de 
cette apparence. On fera de même à l’égard de plufieurs autres pro- 
pofitions fcnfibles douteufes, 

Les principes fenfibles pour prouver les queflions naturelles font 
les maximes naturelles fondées fur les expériences ou véritez première» 
fenfibles , félon les printipes 1 1 , 12 , 1 8 , 49 & 50 : comme , Im poids 
égaux en d';Jlances inégales p fent inégalement : Les rayons qui paffènt obli- 
quement d'un milieu tra nf parent , en un autre de différente tranfparence ,font 
une inflexion , ne vont plus frhn les mêmes lignes droites : L'angle de ré- 
flexion des rayons eft égal à celui de leur incidence : La lumière s'étend en li- 
gnes droites par un même milieu tran/parent. Plus on fçaura de ces maxi- 
mes, plus on fera capable de rendre raifon des effets naturelles. 

Pour parvenir à la connoHfance de ces maximes naturelles ou princi- 
pes d’expérience , il faut faire plufieurs obfer varions exaéles: comme , 
pour les pelanteurs, on fufpendra quelque corps à un fil en diverle» 
pofitions, & fi l’on remarque à peu prés que la reélitude du fil, tirant 
au centre de la terre , paffe tofljours par un même point , on pourra 
nommer ce point centre de pefanteur , & inférer fuivant la propofition 
dix-huitième, (qu’on fuppole en tous Ws principes d’expérience , ) qu’il 
y a un tel centre en chaque corps; ce que l’on prouvera, fi l’on peut, 
par d’autres principes; & ainfi l'on trouvera lus autres maximes natu- 
relles , telles que font les fuivantes. 
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I^IAXIMES OU REGLES NATURELLES, OU 
PRINCIPES D’EXPE’RIENCE. 

L a nature ne fait rien de rien , Ü* la matière ne fe perd point. 

Il n’ejl point de matière fans quelques qualiiez apparentes ou réelles. 
La vûë fe fait felmdes lignes droites. 

Le fer fe meut vers Taimant. 

L'air fe dilate par la chaleur, fe prejfe par la diminution de la cha- 
leur, par violence. 

Le frottement ou froijfement des corps folides les échauffe. 

Les rayons lumineux, plnJtrant obliquement de tair dans Feau ou dans 
k verre, prennent diverfes couleurs. 

Quoiqu'on ne fafhc [us le< caufes de ces effets , on ne laillèra pas de 
fe fervir de ces propoficions pour en prouver d'autres, & de les pren- 
dre Dour principes ijufques à ce qu'on en ait découvert les véritables 
caules, félon les propolitions 4p & 50: mais ilfiucque ces véritables 
caufes foient parfaitement prouvées, autrement on ne doit pas les rece- 
voir. Il faut auffi remarquer qu’on ne peut prouver lin effet naturel 
par les feuls principes intclicéluels , fi ce n’eft lorfque tout eft égal de 
part & d'autre; car en ce cas l’expérience n’eff pas néceffaire: comme, 
cette demande d' Archimède, les poids é^aux en dillances égales péfent 
également , peut pafler pour un principe jmdleéluel,-car où prendroit- 
on l’in^alité, & d'où pourroit-elle procéder , puifque tout e(l pareil 
de part & d’autre ? Mais cette autre demande, /lapo/iir éguua- rn dj/luB- 
cet inégales péfent inégaJemera , a befoin d'expérience. 

Pour les problèmes des chofes naturelles &fenfiblcs; comme é/nisr 
Un arbre , conferver les fruits , faire df cerner un objet de fort loin , trouver 
la ^Jlance d'un ohjit inacceffible -, on le fert des théorèmes ou des pro- 
blèmes de Mathemaiiquè, & des maximes naturelles qui nous peuvent 
faire connoître les caufes & leseft'ets qu’on nous demande. Comme, pour 
parvenir à l’exécution de ce problème, di/cwner un objet de fort loin ion 
pourra juger ejue les objets font difeernés , quand ils portent beaucoup 
de lumière à I ail , & que leur image ell grande fur les nerfs de la 
vûë ; il fiiut donc chercher à arapliher l'image de l’objet ; ce que l’on 
pourra faire, fi l'on fçait les principes de l'Üptique,&les propriétez 
des verres fphériques convexes & concaves. On pourra trouver aulli 
par les mêmes principes , les moyens d’augmenter dans l’œil la lumiè- 
re d’un objet éloigné; ce qui fervira à l’exécution de ce problème. De 
même, pour ce problème, mefurer la continence d'un efpace fuperficiel de , 
tetre, on applique les principes de Géométrie fenfiblement , enfaifant 
des angles .avec des infinimens de bois ou de cuivre, en tirant des li- 
gnes droites, fuit avec un cordeau ou autrement ;& ajuflantlcs véritez 




! 

Digitized by Google ^ 


/ II. P A R T r£. 6f7 

întellcélaelles à la matière & aux fens , le pl«s exactement qu'il fera 
polTible, on pourra fatisfairc fufEfamraent à ce problème, & de mê- 
me à l’egard de plufieurj autres. 

I.a plupart des queftionsfeiifibles& naturelles, & les plus ordinaires 
font; fl une eboft ejl -, quelle elle ejl ; q:ielles qualitez ellea ; quelles font fes 
caiifesiÿfes effets icontment elle reçoit les acïhus îles autres chifesi 

Lorfqiic l’on demande fi une choie ell , comme , fi ce que nous 
appelions le foleil , ell une chofe qui exifte véritablement ; les princi- 
pes pour Je connoîcre & pour le prouver, font la troifiéme demande, 
<Sc le principe quarante -troilicme. 

Lorfque l’on demande, fi une chofe efl une telle fubftance, ou une 
telle qualité ; li la qiieflion eft du nom , l’on y fitisfcra fuivant les pré- 
ceptes ci-delRisj li elle ell de la chofe, on le fervira des principes.! 3, 
14 & 15. 

On demande quelquefois, ce qu’une chofe efl en elle-mCme; mais 
il ell prcfque toftjours impollible de fatisiaire à cette demande. Car , 
puifque nous ne connoiü'ons les chofes naturelles que par les effets 
qu’elles font en nous, ou fur les autres chofes; ou par les effets que 
nous faifbns en elles, ou qui font faits en elles par d’autres chofes ;& 
que les effets ne fe font que félon le rapport que les chofes ont les unes* 
aux autres: il ell évident que nous ne pouvons fçavoir ce quelles font 
en elles-mcmes , & qu’il luIEt de connoitre ce qu’elles font à notre 
ég.;rd , & par rapport aux autres chofes. 

La quellion, fi unC fubflance a telles qualitez,fe peut prouver par 
les principes 13, 14, 29, 30 & 31 : nuus il faut prendre garde de ne 
point confondre les qualitez apparentes avec les réelles. Ainfi,la pe- 
fatiteur fera prife plutôt pour un mouvement vers la maffcdelaterre, 
ou pour quelque iir.putfion , que pour une qualité qui foit dans le corps 
pef.mt. La lainière fera prife pour un effet quel'neil reçoit du corps 
lumineux , qui lefaitparoitre lumineux. L’humidité ou moiteur qu’on- 
donne à l'eau, fera prife pour une vifcoficé, qui faicqu’ellcr s’attache 
aux corps qu’elle touche , d'où ils font dits être mouillés , c’cfl-à-dire, 
pleins d'une partie de l'eau qui s’y ell attachée. 

La queflion , pourquoi une chofe ell, a deux fignifîcations: car, 
ou l’on demande à quoi elle fert, ou quelles font fes cau.'es agiffintcs 
ou e.fficientes. Dans le premier fens , il faut confidérer de quelle utili- 
té efl cetiechore,& quels effets elle produit dans les chofes naturelles: 
comme, fi l’on demandoit pourquoi il fait chaud en Eté; on regarde- 
ra l’utilité de la chaleur, comme, de meurir les fruits, de faire croî- 
tre les arbres , &c. 

Pour les caufes efficientes, leur exiflence le prouve par leurs effets, 
& l’cxiflence des effets fe prouve par leurs caufes; le feu prouve l’exif- 
tcnce de la chaleur, & la chaleur l’exiflence du feu ou du foleil , ou 
du mouvement, &c. Le principe qu’on y peut emploi'er le plus fou- 
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vent, eft l’onzième: comme, fi l'on demande pourquoi il fait chaud 
en Eté , on pourra remarquer que les rayons du foleil font plus à 
plomb, qu’ils paflent par un moindre efpace d’air grofiier, & qu’ils 
demeurent plus long-tems furl'horifon. Les autres principes pourfii- 
tisfaire aux queftions des caufes efficientes , font les 1 8 , 23 , 27 , 47 , 48 
& 49, & les maximes naturelles rendes lelonlapropofition5o, telles 
que font celles ci-deflus. 

Il faut prendre garde quand on demande la caufe d’un effet qui efl 
reconnu être la caufe d’un autre effet, de n’en point donner de caufes 
incertaines , comme il a été remarqué dans le principe quarante-neu- 
vième. Ainfi , fi l’on demande pourquoi la lumière s’étend en lignes 
droites dans un même milieu j il fuffira de dire , que c’eft une loi de la 
nature que h lumière s’étende en lignes droites par un même milien 
tranfparcni: & on la pourra tenir pour une caufe première naturelle, 
fuivant le principe vingt-quatrième ,jufques à ce qu’on en découvre 
une autre donfclle dépende, & par laquelle elle puiffe être expliquée. 

Pour ce qui eft. de ffavoir comment une choie agit , & reçoit les 
aêliuns externes ; il faut , par le moïen de fes diverfes apparences, établir 
un fyfteme, ou en faire l’hvpothèfe, c’eft-à-dire, fuppofer un étai 
*dc la chofe, auquel toutes les apparences puilfent convenir; ou du 
moins qu’on n’en connoille point qui y répugne , fuivant le principe 
cinquante-troifième : & ces fyftémes fuppofés ftrviront aufti à prou- 
ver , au moins vrai-femblabléraent , les caufes agiffantes & les effets. 
Quoiqu’on ne foit pas affûré de la vérité d’un fyftème , on ne laifléra 
pas de s’en ft-rvir, fi l’on peut expliquer & prévoir par fon moïen les 
effets qu’il eft important de fçavoir. Ainfi l’on peut fe fervir du fyfté- 
me de rtolumée pour le mouvement des arftes, foit qu’il foit vrai ou 
faux ; puifqu’il nous peut faire prédire les éclipfes du foleil & de la 
lune. 

Il y a fix caufes principales du peu de progrès qu’on a fait jufques à 
prefent dans la fcience des chofes naturelles. 

La première eft, que nos fens ne nous repréfentent pas les chofes 
telles qu’elles font en cües-mémes; mais telles qu’elles font à notre é- 
gard, fuivant le principe vingt-cinquième. Par cette raifon l’on ne 
peut établir par l’attouchement les limites de ce qu’on doit appeller 
chaud ou froid; & l’on fe trompe en jugeant que les caves profondes 
font plus chaudes en 1 livcr qu’en Eté. On peut même croire qu’il y 
a plufieurs qualitczdans leslubftancesnaturcllesque nous ne pouvons 
connoStre, parce qu’elles n’ont point de rapport à aucun de nos fens. 

La fécondé eft, que laplûpart des Sçavans font prévenus de plufieurs 
fauffes opinions quils ont reçues des autres, ou qu’ils ont fondées fur 
de fauffes apparences , ou fur de faux raifonnemens. Celui qui a dit 
ou quia écrit fes fentimens furquelques points de la Phyfique, fera 
rement debonnefoi les expérience s qu'pâroîcioac conuairesàce qu’il 
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aura foûtenu; & il tâchera de faire convenir àfes hypochèfestoujJes 
effeu qu'il découvrira. Celui qui croit ^u’un Auteur a mieux expli- 
qué que les autres quelques eflTcts particuliers, en tire d’ordinaire cette 
cünléqucnce, qu’il explique mieux que les autres, tous les autres effets. 

Latroiliéme eft, quçplulieursPlulofopbei s’atuchent avec un grand 
foin à chercher les caufes des principes d’expérience, quoiqu’ils loient 
fulHfans pour expliquer beaucoup d’effets naturels félon la propofition 
quarante-ncuvieme; au lieu d’en tirer pluHeurs belles conlequences , Si 
d’imiter en cela les Géomètres, qui ne cherchent point à prouver les 
premiers principes dont ils fe fervent , niais qui s’attaclient à en tirer 
toujours de nouvelles conféquences. 

La quatrième ell, que lurfque quelqu’un veut prouver par écrit 
quelques propofitions touchant les caufes de quelques effets, il ne peut 
faire voir fur le papier les expériences fur lelquclles il a fondé fesrai- 
fonnemens; & même ces expériences font fouvent très-difficiles, tant 
pour la dépenfe , que pour le travail & l’exaèlitudc ; ce qui efl caulè 
qu’on néglige de les faire pour s’en affdrer; & qu’enfuitc on les nie té- 
mérairement , ou bien on les reçoit mal à propos. 

La cinquième efl, que la plflpart des Philofophes veulent rendre 
raifondetout, & que fans examiner toutes les apparences, & faire les 
expériences nécelfaires, ils fondent témérairement leurs hypothèfes fur 
les premiers effets qu’ils apperçoivent ; d’où il arrivcquela plupart de 
ces hvpothèfes étant inruhifantes , ils tâchent vainement d'expliquer 
par elles les autres effets qui ont quelque rapport à ces premiers. 

I-a fixième efl:, que pour rendre railbn des chofes naturelles, on fis 
contente fouvepe d’en chercher uns feule caufe; & toutesfois, pour 
l’ordinaire, il y en a plufieurs qui concourent à la produélion d’un ef- 
fet, &. y contribuent diverfemciic ; d’où il fuit qu’il efl impolTible de 
bien expliquer la plùpar: des effets, puifqu’on ignore la plûpart de 
leius caufes ; & qu’il cft difficile de ne les pas ignorer , puifqu’on ne 
les ciierche point. Ainlî quelques Philofophes fs font contentés, pour 
expliquer les mouvemens qui arrivent aux corps durs égaux ou iné- 
gaux, après s'etrs choqués avec des viteffes égaies ou inégales, depo- 
l'er pour hypothèfc, que la quantité de mouvement ne s'augmente 
point , & ne fc diminue point dans la nature. Or pour faire voir l’in- 
fuffifance de cette hjpothcfe, & pour donner en même tems un mo- 
dèle de ce qu’il faut obferver, pour rechercher & pouvoir découvrir 
enfuite les différentes caufes des effets naturels; un pourra fe fervir de 
l’exemple fuivaot. 
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Exemple de ce qu'il faut obferver pour la recherche 
des Caufes naturelles. 

O N reconnoît par l’cxpcrience, que fi on prend deux boules d’y voi- 
re, dont l’une péfe trois fois autant que l'autre, &qu’on lesfuf- 
pende à deux filets de même longueur, en forte que leurs centres étant 
a même hauteur, elles fc touchent fans s’appuïer l’une fur l’autre; & 
qu’aiant élevé la moindre à une certaine hauteur , comme , par exemple , 
à un arc de cercle de vingt degrez, on la laifi’c aller contre l’autre di- 
reftemcnt; la plus grolle après le choc s’élèvera à la hauteur de dix de- 
grez à peu près, & la petite retournera en arrière à une pareille hau- 
teur de dix degrez : & fi étant toutes deux à une hauteur de dix de- 
grez , on les lailTe aller en même teins l’une contre l’autre , en forte 
qu’elles fc choquent diretlement avec des vitelfes égales; laplusgroflê 
demeurera en repos après le choc, & la petite retournera en arriére 
jufques à la hauteur de vingt degrez à peu près. On demande pour- 
quoi ces mouvemens fc font de cette forte , & comment on peut les 
expliquer '? 

Pour y parvenir, il faut commencer par plufieurs expériences fur 
des boules molles de terre glaifo, de mêmes poids, & de poids diffé- 
rens; & on pourra remarquer que leur enfoncement fera égal, foit 
qu’elles fe rencontrent après avoir été élevées toutes deux de part & 
d’autre à la hauteur de dix degrez, ouqu’une feule aitété élevéeàvingt 
degrez; &fi on fçait ce que Galilée a écrit fur le mouvement accéléré 
des corps qui tombent, & qu’enfuite on ait connu que la vitelfe qu'un 
corps acquiert en tombant par un arc de 20 degrez , cil double , à fort 
peu près, de la vitefié qu’il acquiert en tombant par un arc de dix de- 
grez; on pourra juger qui! fe J.vt ;m même effort, Joh qu'un corps avec 
une certaine vileffe en rencontre un autre direàement , fuît qu’ils fc rencon- 
tma aiant chacun la moitié de cette viteffe; ce qu’on pourra prendre pour 
un principe d’expérience, ou loi tie nature. 

On pourra aufli remarquer deux autres principes, en faifant plufieurs 
autres expériences avec ces boules molles; fçavoir, que lorfqu un corps 
en rencontre direfleinenttin autre en repos, fÿ fe joint à lui; la même quan- 
titè de mouvtineiit qu'avoit le premier, ejl dans les deux corps après le choc: 
& que s'ils vont l'un contre l'autre , que leurs quaalitez de mouvement 

foient inégales: la moindre fe perdra entièrement, il s’en perdra autant 
de t autre, les deux corps n'auront enfemble que la quantité de mouvement 

rejlante. Mais il faudra avoir defini auparavant que laquantité de mou- 
vement d’un corps ell le produit du nombre qui exprime fon poids, par 
le nombre qui exprime fa viteffe. 

Après 
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Après avoir bien examiné la vérité de ces trois principes , il faudra 
enfuue reconnoîire que les corps durs, comme l’y voire, le marbe, le 
jafpe, le verre, &c. ont une vertu de reflort, comme les ballons pleins 
d’air bien prell'é, c’eft-à-dire, qu’ils s’enfoncent un peu par le choc, 
&- qu'ils reprennent enfuite leur première figure, & qu'en la reprenant, 
ils fe repoulTent l'un l’autre; ce qu’on pourra juger en lailTant tomber 
d’environ un pied de hauteur une petite boule de jafpe ou d’acier fur 
une enclume , ou fur une raquette bien affermie fur une table ou fur 
un plancher ; car on verra remonter la petite boule à la même hauteur 
à peu prés. D'où l'on pourra tirer ce quatrième principe , que lorf- 
qu'un corps mbranhbk , tÿ aiant rtjj'ort , a été enfoncé par le choc d'un 
autre, il repouffe ce corps par la vertu Je fin reffort, cg* lui redonne une vi- 
tejfe pareille à celle qu’il avoit iininédiateimnt avant le choc. On pourra 
encore frotter legerement avec quelque graillé , une petite enclume 
bien polie & bien trempée, & après l’avoir un peu efliiïée avec la 
main , laiflér tomber dclfus,dc diverfes hauteurs, une boule d’yvoire 
d’environ un pouce & demi de diamètre: car on verra fur l’enclume 
de petites marques rondes qui paroitront au grand jour , dont les unes 
feront plus larges que les autres ; comme, fi on laill’e tomber cette bou- 
le (le quatre ou cinq pieds de hauteur, la marque aura environ trois li- 
gnes de diamètre; & fi elle tombe de trois ou quatre pouces, elle n'au- 
ra pas une ligne de diamètre; ce qui fait voir que la boule s’applatit 
diverfement comme un ballon, & qu’elle reprend enfuite fa première 
figure , puifqu'cllc demeure ronde , & fans enibiicement après le choc ; 
d'où l’on pourra'juger que deux boules d'y voire onde verre, t&c. s’en- 
foncent l’uue l’autre en fe choquant, & qu’elles fc repoullént enfuite 
par leur vertu de reffort. 

On pourra encore par le mo'ien de ce quatrième principe en décou- 
vrir un cinquième: fçavoir,quc lurfiue deux corps fc font mis enreffirt en 
fe choquaiU avec Je certaines vitcjfcs, ils prennent en fe fiparant , chacun u- 
ne pirtie de la fimine de ces vitejjls en proportion réciproque de leurs poids ; 
c’cll-à-dire , que li l’un pefe trois fois plus que l’autre, enfefèparant 
par l’action de leurs rcflbrts , le moindre prendra un viielTe triple de 
celle que prendra le plus pefant. 

Tous ces principes étant bien établis par plufieurs expériences, tant 
fur les corps à reflort ferme , que fur les autres qui l’ont foible & vifi- 
ble, comme les ballons, tS;c. fans qu’aucune y foit contraire; on pour- 
ra juger qu’ils pourront fervir à expliquer les efl'ets des boules d’y- 
voirc, dont l’une a fon poids triple du poids de l’autre: fçavoir,que 
fi elles fc choquoient l’une l’autre avec une vitefle dedixdegrez,fans 
confidèrer leur vertu de reflort; la plus grande auroit trente de quan- 
tité de mouvement avant le choc , fçavoir le produit de trois de poids 
par dix de vitefTe, & la moindre feulement dix; & queparletroifiè- 
me principe ci-delTus, il ne refleroit dans les deux boules jointes en- 
• Ooo O 3 femblc 
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femble Mrès le choc que-vingt de quantité de mouvement ; & que , 
par conlequtnt, leur vitefle commune ne feroit que de cinq degrcz| 
puifque le nombre de la fomme de ces poids eft quatre, &que vingt 
eft le produit de quatre par cinq. O.i jugera enîiiite, qu’à caufe du 
relTort elles doivent fe repoullér & s’écarter l’une de l’autre; iS: que 
s’étant choquées avec une vitelfe totale de vingt degrez , fuit ant le 
premier principe ci-delTus, puifque chacune avait une xàte/fe de dix 
degrez; la plus pefantc en prenira cinq de ces vingt, & la moins pe- 
fante quinze, par le cinquième principe ci-delfus. Ét li on ff ait les ré- 
gies des mouvemens compofés, on pourra connoître quelaplusgrof- 
le, qui fans le relTort s’avanceroit avec une vitefle de cinq dcgrez,é- 
tant repouffée en arrière par le rellbrt avec unepareiile viteilcdecinq 
degrez, elle doit demeurer en repos , parce que l’un de ces deux mou- 
vemens détruit l’autre ; & que la moindre , qui àuroit auffi cinq de- 
grez de vitefle fans le reifort, recevant encore par le refloriquiiKC de- 
grez de vitelfe de meme part, elle devra aller avec une vitcfTc de vingt 
degrez , par ces mêmes règles des mouvemens compofés. Que fi la 
petite choque l’autre avec une vitefle de vingt degrez, on pourra ju- 
ger , que, félon le fécond princiiie de cet exemple, elles iroient en- 
femble avec une vitcfTc de cinq degrez fans le relTort, à caufe qu'il fau- 
droit qu’elles eulTent enfemhlc la meme quantité de mouvement que 
la première avoir avant le choc, qui étoit vingt, produit de vingt de- 
grez de vitefle par un de poids, qui efl aulTi le produit de qûatrc de 
poids par cinq de vitelfe. .Mais le choc s'étant fait parune viteflede 
vingt degrez, la force de leur relTort les fera féparcr, en forte que la 
plus grolîê prendra encore une vitelfe de cinq degrez par le cinquième 
principe, qui étant jointe à la première de cinq degrez, fa vitefle en- 
tière devra être de dix degrez: & la petite, qui s’uvançoit avec une 
vitefTe de cinq degrez, étant repoull’ée en arrière par le rtffort avec une 
vitelfe de quinze degrez; il lui doit relier feulement une viieffc de dix 
degrez parles régies des mouvemens compofés. Ainfi l’on pourra con- 
noùre, que ces cinq principes, & ceux qui fervent à cxj'liqucr les 
mouvemens compofés, pourront fervir à expliquer ceselfetsüi; beau- 
coup d’autres dans les boules qui feront égales en poids & envi;clfes, 
ou qui auront des proportions différentes tant à fégard des poids que 
des vitellès; qu’oa ne peut les bien expliquer fans avoir laconnoiffan- 
ce de ces principes; èi; qu’on ne peut l’acquérir qu’après avoir fait plu- 
ficuns c.\peiienees. De-là on pourra juger que f’hypothcfedelaquan- 
tité de mouvement qui ne fe perd point&ncs’augraentcpoint,ellin- 
fiilfifaïuc pour rendre raifon de tout ce qui arrive dans le choc des 
corps, & qu’elle ell meme faclfe d.tns les deux expériences ci-delfus; 
puifqu'eii la première, la quauâ'é ne mouvement diminue de moitié 
apres ie choc; ik tju'tm la dcu-uéme, eilc augmente de moitié. 

U faut donc prendre garde de ne point toiii . er en ces défauts , & par- 

• ucu- 


IT. PARTIE. 

ticulièrement de ne pas prendre de fau.\ principes en chercliant trop 
curieufement les caufes des effets naturels: car enfin, il vaut bien mieux 
fe contenter d’une belle ât ample hiftoirc des principaux effets de la na- 
ture, connus par des expériences certaines, quoiqu’on n’en fçache pas 
toutes les caufes , que de perdre fon tems à vouloir établir de fauffes 
hypothéfes pour tacher d’expliquer les plus dilficiles, comme le reffort 
des corps, la vertu de. l’aimant, &c.& faire enfuiteune infinité de faux 
raifonnemens , qui empêchent l’avancement de la Phyfique. Ainfi les 
Médecins pourront le contenter de fçavoir qu’un tel remède efl propre 
à guérir d’un tel mal ; ou du moins qu’un tel remède venu d’un tel pais 
guérir ordinairement d’un tel mal un homme d’un tel tempérament. 
Mais il faut avoir une connoiffancc exafte de ces expériences , & les 
avoir trouvé très - fouvent véritables à point nommé: c’ell ce qu’on 
pourra appeller Médecine expérimentale, & dont on pourra fe fervir 
jufques à ce qu’on ait décôuvert les véritables caufes des maladies & des 
effets des remèdes ; mais on n’a pas droit d’appeller Médecine métho- 
dique & fondée fur le raifonnement , celle qui ell appuïée fur de faux 
principes , & fur une longue fuite de conféquences tirées de ces faux 
principes. Suivant donc cette méthode, on fera plulieurs diverfesex- 
périences,& on en examinera e.\actement toutes les apparences, pour 
ne point établir une fauffe hypothéfe , ou pour corriger celles qui font 
reçûes pour vraies, fi elles ne le font pas. Ainfi,pour établir’tine hy- 
pothéfe alTQréc,qui pftt fervir à rendre raifon des vents, & à les pré- 
dire; il faudroit que diverfes perfnnncs en diverfes Ihrovinces,peu& 
beaucoup éloignées , euflënt faitdesobfervationsen même tems, pour 
connoître où ils commencent, tSc où ils fiiiiffent;fi un même ventré- 
gne en même tems en toute la furface de la Zone torride, ou non ; Il 
un vent Nord & Sud continue cette route par un long efpacc , & de 
quelle largeur eftcet efpacc , &c. defquclles ob.ln'ations on examinera 
la vérité par les propoficions 51 «& 52. 

De même, pour trouver la caiife du flux& du reflux de lamcr, il 
faudroit avoir l’hifloire de pluficiirs obfervations exactement faites en 
diverfes côtes, pour fçavoir s’il fe faiten meme tems aux côtes oppo- 
fées de Vylfrime ètde VJm^rique ,ou fuccenivement ; fi aux côtes qui 
font de part & d’autre de flfthme de Panama, la mer s’élève à la mê- 
me heure, ou non ; fi elle s’élève plus auprès des Pôles, qu’auprésde 
la ligne Equinoxiale; fi le cours des marées, qui vont de l’Orient à 
l’Occident proche les Iflesdes Àntillts, ne procède pas de la réflexion 
que les eaux font contre Icsxtôtes de ï/lfrique, paffant de la mer du 
Sud en la mer du Nord, &c. Mais, il faut un grand nombre de ces 
obfervations ; & deux ou crois ne fuffifent pas pour fonder une hypo- 
thefe, & pour la ^re recevoir, notamment lorfqu’il n’y a aucune 
analogie, ou aucune autre marque d’une choie fcmblabie la na- 
ture. 
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Pour (çavoir fi c’eft le poids de l’air qui fait qu'on a peineàféparer 
deux furfaces de marbre ou de verre planes & polies, qui fe touchen t 
exaftement ; ou fi c'efl: un mouvement , ou pente naturelle qu’on t 
tous les corps fublunaircs de fe tenir joints les uns aux autres ; ou que I- 
que autre caufe: on pourra fufpendre fous un grand verre cylindriq ue 
renverfé deux petits miroirs d'acier ainfi joints, & aiant oté à peu prés 
tout l’air qui elt fous le verre par le moïen de la machine qu’on ap- 
pelle machine pour faire le vuide ; fi les miroirs fe feparent atilli di ftî- 
cilcment dans cet air dilaté que dans l’air ordinaire , on n’attribue ra 
pas au feul poids de l’air ou à fon relTort, cette jonction de ces furfa- 
ces de marbre. 

Pour bien parler des métaux, des minéraux & des autres mixtes de 
la terre, il faut faire aulîi plulleurs expériences, en les fondant, calci- 
nant, dillillant, &c. fur lefquelles expériences on pourra établir des 
hypothefes & des principes, ou loix de la nature, qui pourront fervir 
à’cxpliqucr leurs effets «5t leurs caufes , &c. On en ufera aufli de mê- 
me pour chercher les caufes de la grele, de la pluie, du tonnerre, & 
des autres effets femblabies. 

Pour fçavoir les raifons pourquoi beaucoup de fleurs , comme les tu- 
lippes , le fouci , &c. fe tournent vers le foleil ; on pourra remarquer 

? |ue ce qui efi échauffé, fe deireichc,& enfuite fe rétrécit; & Ibppo- 
^ ^ ant la figure A B C D pour la tige de la fleur , on jugera que la partie 
xxv! échauffée, elle fe doit rétrécir comme en Ê F. Or fi la tige 

Fij. 7 .' demeuroit droite, il fauJroit que A B s’allongeât comme en A E, & 
CD en CF; ce qui feruit fort diflicilc, & feVoit rompre ou féparcr 
les fibres de la tige. Il relie donc que la tige fe courbe en circonfé- 
rence, comme en la figure abcd; car en ce cas, BD pourra être 
moindre que AC fans un grand effort, & fans que AB & CD s’allon- 
gent, puifque les circonférences des cercles intérieurs font moindres 
que celles des extérieurs qui ont un même centre; & ceux qui Içauront 
cette raifon, la pourront donner, & confirmer cette hypothèfc par 
l'expérience de beaucoup de chofes qu’on approche du feu , qui fe 
courbent du coté qu’elles font édiauffees. 

Si on demande pourquoi le bleu & le verd font difficiles à difeerner 
de nuit à la chandelle; on pourra remarquer, que lorfqu’un Peintre 
mêle du bleu avec du jaune, il s’en fait une couleur verte; & enfuite 
on pourra tirer la eonféquence, que la fiamme de la chandelle étant 
jaunâtre, «S; mêlant la couleur de fa lumière avec celle de l'objet qui 
paroît bleu «le jour, il paroîtra verd la nuit à cette fiamme: comme 
aufii, fl on reg.irde une fleur jaune à une lumière bleue, telle que cel- 
le du foiifre, ou de l’cfprit de vin; elle paroitra verte. On pourra 
meme tirer des confêquenees d'une chofe à une autre à peu près (èm- 
blabie, fu'ixant le principe quarante-feptiéme : comme, fi on a re- 
marque qu’un arbre aiant perdu une partie de fon écorce paroiiçoulc 
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k fève qui le nourri:, fc recouvre plutôt, & fe rétablit en moins de 
tems , lorfqu'on met de la bonne terre près de ces racines , & qu'oo 
l’arrofe fouvent; on pourra tirer cette conféquence, que pour guérir 
promptement un homme blelTé, il ne faut pas lui fouflraire les ali- 
mens, & le faire* jeûner. 

Il eft bon de remarquer , que dans les fciences qui font mêlées de 
Mathématique & de l'Iiyfique, comme l'Optique, la Méchanique,&c. 
on doit toujours fe lêrvîr de quelques principes d’expérience. Âinfi 
dans l’Optique , il faut nécelTaircment emploïer ces trois principes 
d’expérience; fçavoir,-^M« fer rayons de htmiére s'étendent en lignes droites 
par un même milieu', que Mjj'ant d" un milieu en un autre de differente tranf- 
ptirence, ils fe rompent i /«< f angle de leur réjlexion fur une furf ace polie 

rjl égal à celui de leur incidence. Mais ceux qui voudront entreprendre 
de rendre raifon des effets naturels, fans faire auparavant pluficurs ex- 
périences', ou fans avoir appris Celles des autres, & avoir remarqué par 
ce moïen plufieurs règles de la nature , tomberont fouvent en er- 
reur, ou en l’impolTibilité de bien expliquer ces effets: au lieu que 
ceux qui fçauront beaucoup de ces principes , parviendront fouvent à 
k|connoin'ance de beaucoup de véritezobfcures& difficiles, & en tire- 
ront des conféquences pour l’exécution de plufieurs problèmes très- 
utiles. 

_ ■ _ ■ - _ ^ ^ 

ARTICLE III. 

Des Principes des Propofitions morales. 

I L y a des principes de diverfes fortes qui peuvent fervir à Is preuve 
des propofitions morales ; car les véritez intelleéfuelles & les fenfibles 
y peuvent être emploïces : comme, lorfqii'il s’agit de faire le choix 
entre deux biens, & qu’on veut connoître 11 les polfibilitez de l’un fur- 
palTcnt les polfibilitez de l’autre, &c. il faut néceflaircment fe fervir des 
fégles de la fcience des nombres; & fi l’on veut fçavoircequelecœur 
& le cerveau contribuent aux palTions & aux moeurs des hommes, il 
faut avoir une connoiffance exaèlede li^flrué'turc , & des fonftions de 
CCS parties. 

Les principes qui concernent particulièrement la Morale, font de 
deux fortes. la:s uns preferivent ce qu'on doit faire; comme. 

Il ne faut pas faire à autrui , ce que nous ne voudrions pas qu’on nous fit- 
il faut donner un droit égal à ceux qui font égaux. 

Il faut établir les lolxpoitr l'utilité de ceux qui s'en doivent finir. 

Les autres ont pour fujet les mœurs & les inclinations des hommes; 
comme, 

A’ew formes (Urieux dé apprendre ce que nous ignorons- 
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fJous basons ceux qui nous cmtreJifent. 

Les plus forts itfent le moins -de précaution. 

Ceux de la première forte ont pourpi lncipegéncral cette propoff. 
tion , Il faut faire ce qui ejl le mieux; & l'on prouve qu’une choie eft 
meilleure qu'une autre, lorfqu’on fait voir qu'il en arrive plus de bien, 
& moins de mal; de laquelle preuve on pourra trouver les principes en 
examinant & confidérant les Jiaifons & confèijucnces des choies que 
Ton compare cnlèmble,& on les examinera par leprincipepd, &c.db 
par la définition qui le précède. 

Les principes de la fécondé forte fe prouvent par induélion& expé- 
rience. Mais on trouve quelquefois des expériences contraires ; amli 
il peut arriver qu'on ne fe foucic pas d’apprendre quelque chofe parti- 
culière qu’on ignore & qu’un plus fort ufc de précaution.. 

On peut meure au nombre de ces deux fortes de principes, la plu- 
part des proverbes, entre lefquelson en pourra aulli trouver qui feront 
oppofés l'un à l’autre, à caufe desdiverfes conjonCiures , élt des diffé- 
rentes fuites des biens & des maux. 

On fo fort de ces principes , ou pour régler la conduite de chaque 
Particulier, & alors un les appelle principes de Morale; ou pour ré- 
gler ce qui concerne le public, & en ce cas on les appelle principes ou 
maximes de Politique ; nuis fouvent on confond la lignification de ces. 
noms. 

Il faut s’étudiera fçavoir beaucoup de ces principes ; car ceux qui en 
fçauront le plus, pourront mieux prouver (S prévoir les évènemens,& 
réfoudre les qucllions de Morale. Ainli ceux qui fçauront que la plû- 
part des hommes fuivent ordinairement le devoir naturel , & fe Ibu- 
cient peu du devoir de convenance, pourront prouver que dans un E- 
tat où il'n’y a point de punition établie pour l’injullice des Juges, ils 
rendront fouvent des jugemens injuffes, en faifani voir qu’en beaucoup 
d’occafions il leur paroîtra plus avantageux de juger injuilement, que 
déjuger leion les toix établies. 

l^s mœurs des hommes font fi différentes, & les événemens des 
choies font fi incertains,& leurs circonllances fi peu femblables, qu'il 
eft prefoue impolfiblc de pouvoir rien conclure d affùrédansla plupart 
des queltions de Morale «Je de Politique. •comme, fi ont propofe de fça- 
voir lequel eff le meilleur pour appaii'er une fédition , d’emploïer la 
clémence ou la rigneur; on trouvera plufieurs avantages ék plulleurs 
inconveniens de part & d’autre ,qui parotiront plus ou moins confidé- 
rables , leion les diffürens lentimcns des perfonnes qui voudront les exa- 
miner; on pourra même ignorer quelques-uns de ces avantages, & de 
ees inconvéniens : d'où il s enfuit, qu’on ne pourra fe lèrvir avec cer- 
titude du principe gd pour la refolutiun de cette quefiion,ék que tous 
les raifonnemensqu’onyfera,ne feront que vrai-femblables. On trou- 
vera de femblables dimcultcz dans bcaucoupd'autres quelUons.de cette 
* na- 
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nature Et on peut s’étonner avec raifon de ce que Socrate éant re- 
buté dé l’étucte des cl\pfcs naturelles, crut trouver mieux fon compte* 
dans l’étude de la Morale , puifque lesconclufions en font encore moins 
certaines ; & que fi la Phyllque eft difficile à caufe qu’il faut fouvent 
chercher plufieurs caufes pour expliquer uncirct naturel, la Morale le 
doit être encore davantage , par le grand nombre des chofes qu’il faut 
fouvent confidérer pour bien juger de ce que nous devons Ouvre ou 

éviter. r r • 

* Voici quelques régies dont on pourra le Icrvir. 

S’il s’agit du choix d'un bien ou d’un mal , on pourra cmploïer lel 
principes 83 , 84. 85 , & l’on examinera la probabilité des événe- 

mens par les 44cNt 45 , jju par d’autres qu on jugera pouvoir femr, 
foit intelleéluels ou d’expérience. ... 

Il faut prendre garde, fuivani le principe 97.de ne fe point trom- 
per en confidérant la grandeur des chofes, au heu de conlidérerlesa- 
vantages & les cominoditez qui nous en reviennent. Comme, fi un 
homme a vingt mille écus de bien , & qu’on lui propofe de les jouer 
en un feul coup contre 100000 écus ; quelques-uns pourroient croire 
qu’il auroit de l’avantage à le faire, félon la proportion de 5 à i. Mais 
en ces cas , il ne faut paS confidérer la quantité phyfique & réelle des 
chofes ; m’aisil les faut confidérer moralement, c’eft-à-dire, félon la 
grandeur desavantages , ou des inconimoditez que nous en recevons, 
tir , 20000 écus fuffifenc pour faire vivre un homme à fon aife , & 
100000 écus de plus n’augmentent fon bonheur, qu’à peu près,com- 
me de 3 à 2 ou de 3 à I. Mais , s’il perd fes 20000 écus , il tombe dans 
la miférè & dans une pauvreté entière ; & la proportion d’avoir du 
bien fuffifamment pour vivre à fon aife , ou de n’avoir rien du tout, 
ell une proportion prefque infinie , ou comme 100000 à i. D’où 
l’on pourra juger, qu’il ne doit pas jouer les 20000 écus contre 100000 
en un feul coup; mais bien 20 ecus contre 100. On fe fer vira de ces 
diverfes régies de proportion , comme de principes certains, pour prou- 
ver des cas femblables, 

La convenance eft une des caufes de nos a£lions,& nous les réglons 
quelquefois par les feuls principes qui en dépendent ;& meme nous ju- 
geons prefque toûjours de la bonté desaélions d’autrui, & de l’eftiinc 
qu’il en faut faire, par ces feuls principes , & rarement par ceux du 
devoir naturel .quand il n’eft pas joint à celui de convenance; à caufe 
que nous ne reflentons pas les plaifirs que les autres reçoivent dune ac- 
üon qui leur plaît, & que par cette raifoii nous n’en confidérons que 
la difformité ou la conven.uice. Mais chairue Particulier régie ordinai- 
rement fes aftions par le devoir naturel, ût il y en a peu à qui la con- 
venance feule parodié le plus grand de tous les biens. On pourra em- 
ploïer l’une ou l’autre de ces fortes de principes , ou toutes les deux , 
félon la connoiüancc qu’on aura des inclinations de ceux qu’on veut 
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perfuader: & fi on a connu par les hiftoires on autrement, que Ict 
plus grands maux qui arrivent aux hommes , procèdent des vimenee» 
& des tnjuftices qu’ils le font lés uns aux autres; on pourra juger que 
pour les rendre hiffifamment heureux , il faut faire en forte que le de- 
voir naturel nepuilTeétre féparc de celui de convenance , ou du moins 
très-rarement, en établilTant des loix qui puilTent empêcher par les 
grandes punitions qu'elles ordonneront, qu on ne recherche aucun bien 
de ceux qui ne fe peuvent obtenir qu’en laifant un mal conGdérable à 
un autre. 

Il y a beaucoup de queftions de Morale & de Politique, qu’on ne 
peut rèfoudre que par une longue fuite de propolitions prouvées; & 
alors il faudra fui vre la même méthode don to^ le lertdans les fciences 
intclleéluellcs ; c’eft-à-dire, qu’il faudra chercher les différens princi- 
pes qui pourront y fervir, & prévoir quelles feront les propofitions qu’il 
faudra prouver avant que de pouvoir rèfoudre la quellion ; & on met- 
tra ces principes & ces propofitions par ordre pour les citer félon cet 
ordre, quand on voudra faire la preuve. 

Pour les problèmes de Morale, qui ne font autre chofe que trouver 
les moïens pour obtenir quelque bien , ou pour éviter quelque mal , 
il faut chercher les principes intelleèluels & fenflbles;& les propofl- 
tions morales qui y peuvent fervir. Mais les évenemens ne peuvent 
être prouvé infaillibles: car les moindres circonflances différentes les 
peuvent changer dans le détail nous ne pouvons fçavoir que très- 

difficilement ,fi ceux à qui nous avons à faire, ont les mœurs fembla- 
blesà ceux dont nous avons eu la connoilTance,foit par nous-mêmes, 
foit parles hilloircs. On pourra feulement inférer vrai-femblablement 
par les aêlions palfées des hommes , ce qu'ils pourront faire en une con- 
jonélure fêmblable, félon le principe dix-huitiême. Quefi Ton veut 
tâcher de déviner le fecret d’une aélion, comme de fçavoir lesdeffeins 
qu’on a contre nous, &c. il faut fuppofer un fyfléme, & voir fi tou- 
tes les apparences y conviennent félon la propofition cinquante-deu- 
xième. 

Et généralement en toutes fortes de propofitions, foit intelleéluel- 
les ,fenlibles, ou morales, il faut pour trouver les principes & pour les 
prouver, confidérer ce pour quoi, ou par quoi une chofe efl, ou peut 
être connue telle qu’on la propofe , ou le bien pour lequel elle doit 
être faite. Ainfi, pour prouver qu’il faut fuivre la vertu; il faut cher- 
cher quels font les avantages qu’elle apporte aux hommes; & pour 
prouver qu’un homme eft raifonnable; il faut chercher ce qui le rend 
raifonnable, ou le fait appeilcr raifonnable; & ce qu’on aura trouvé 
lêrvirade terme de corinexité,par.le moi'en duquel on fera la preuve, 
comme il fera montré dans le troifième Difeours. 
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TROISIEME DISCOURS, 

De la méthode pour faire les Argumens, £s? les mettre 
en ordre pour fervir à la preuve de ^uehjues pro~ 
pofitions douteufes , ou à P établijfement 
de quelque fcience. 

A près avoir trouvé les principes & les propofitions prouvées, qu'on 
a jugé pouvoir fervir à la preuve des propofitions douteufes ; on 
les emploie pour former les propofitions des argumens. 

Les argumens font ordinairemént compofes de trois propofitions, 
dont la dernière cfl celle qui efl à prouver, q^ui s’appelle la* conclu- 
fion; les deux autres font celles ou fe trou\ c le terme moïen , qu’on 
appelle autrement terme de connexité , qui les lie avec la conclulion. 

La propofition dans laquelle le terme de connexité fe trouve avec 
l’attribut de la conclufion , s’appelle la majeure, ou- la plus grande 
propofition de l’argument ; & celle ou il fe trouve avec le fujet de la 
conclufion , s’appelle la mineure , ou la moindre propofition. 

Par exemple , pour faire un argument par lequel on puifie prouver 
que la fcience eft défirable: aiant trouvé & choifi par les régies con- 
tenues dans le fécond Difeours, riitiliii, pour être le terme de con- 
nexité, parce que c’efi une des caufesqui doit faire défirer la fcience; 
on lui joindra l’attribut de la conclufion pour faire la majeure , ca 
cette forte, tout ce qui eft utik, eft dJJkable: enfuitc on lui joindra le 
fujet pour faire la mineure, la fcience eft utile", d’où l’on tirera la con- 
clufion , dmc la fcience eft défirable. 

Il ell indifférent que la majeure foit énoncée la première; car cet 
argument qui fuit, ell aufii bon que l'autre: 

La ftienee eft utile : 

Tout ce mi eft utile , eft défirable ; 

Donc la ftienee eft défirable. 

Même dans l’ardeur du raifonnement , il cfi plus naturel de faire l’ar- 
gument en cette dernière manière. 

Que fi la propofition à prouver ell négative, comme, fe vice ne doit 
pas etre aimé", aiant pris pour terme de connexité , qu’il apporte du 
déshonneur, on fera l'argument en cette forte : 

Ce qui apporte du deshonneur, ne doit pas être aimé: 

Le vice apporte du deshonneur". 

Donc le vice ne doit pas être aimé. 

Loifquc l'uae des deus premières propofitions, ou tontes les deux 
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ne font pas des véritez premières; il faut les prouver par d’autres d- 
'celles-ci par d'autres ,jufqucs à ce qu'on foit arrivé aux véritez premiè- 
res; ou bien commencer par celles qui font immédiatementcomprife 
fous les véritez premières , & continuer jufques à celles qui font à prou- 
ver. 

Quand les principes pour prouver, ne font que de vrai-fcmblance, 
fuivant les principes 44 , 45 , 46 , &c. les conféquences ne feront aufll que 
vrai-fcmblables ; Arijlote appelle enthymemes ces argumens de vrai- 
ièmblance. 

EXEMPLE D'ENTIIYMkME. 

Les mères aiment ordinairement leurs enfans: 

Celle-ci ejl mère ; 

* Donc elle aime fon enfant. 

La plùpart des Logiciens appellent enthymêmes les argumens de 
deux propofitions , parce qu’on donne ordmairement pour exemple 
d'enthymême cet argument de deux propofitions: 

Celle-ii eji mère ; 

Donc elle aime fon enfant. 

Ce n’eft pas néanmoins par le npmbre des propofitions qa'.é ijlote 
définit l’enthymême , mais par leur probabilité', & loriqu'elles ne lunt 
fondées que fur des lignes. 

D’où il s’enfuit , qu'on ne doit pas appeilcr enthymême cet argu- 
ment de deux propofitions : ce triangle ejl if fcéle ; donc les deu.v angles 
fur fa bafe font égaux; puifque cette concluiion eft néccflàire & in&il- 
‘liblc. 

Ceft une chofe fort peu utile d’enfeigner de combien de fortes d’ar- 
gumens on peut faire : car cela n’aide de rien à inventer les preuves , 
n’y à faire de bons argumens; non plus que de fçavoir combien il va 
de figures qui fervent à orner un difcours,ne contribueguéres à l'élo- 
quence d’un Orateur. 'Voici ce qu'on en peut dire déplus important, 
& qui a été fondé fur les remarques que quelques-uns ont faites de plu- 
fleurs fortes de bons argumens. 

Il y a plufieurs figures d’argumens , & plufieurs modes ou façons 
en chaque figure. Les figures font didinguées par les diverfeS fitua- 
tions du terme moïen, ou de connexité, dans les deux premières pro- 
fwfitions de l’argument. Si ce terme efl; le fujet en la majeure , & 
l’attribut en la mineure; c’eft une figure qu’on appellera, fi l'on veut, 
la première, parce que c’ell la plus ordinaire. 

EXEMPLE.’ 

Toia animal ejl vivant: 

Tout 
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Tout Itmmt ^ animal ; 

Donc tout homme efi vk’atit. 

S’il efl l’attribut dani kadeux premières propoficioDs; ce feralafe* 
Mnde figure. 

EXEMPLE. 

Nulle pierre n'eji JenJible : 

Tout homme ejt fenjiblt; 

Donc nul homme nefi une pierre. 

S’ilefl le fujec dans l’une & dans l’autre ; ce fera la troifième figure;. 

EXEMPLE. 

Les. mouches volent r 

Les mouches font des animaux fans plumes 

Donc il y a des animaux fans plumes qtà volent. 

Enfin s’il e(l l’attribut en la majeure, & l'attribut en la mineure; ce' 
fera la quatrième figure, 

EXEMPLE. 

Nul efclave n'ejl libre:-. 

^lelque libre ejl mif érable ; 

Donc quelque miférable rieft pas efclave. 

On peut ici remarquer qu’ÆJlote & la plûpart de (es fcèlateurs , qui 
accablent les Lcc'teurs du grand nombre de leurs règles de Logique,, 
n'ont point parlé de cette quatrième figure.’ 

Pour les modes ou façons de chaque figure, leur diverfite procède 
de l'aifirmation ou négation, & de l’univerfalité ou particularité des 
propofitions de l'argument; car toute propofttion eftou particulière 
affirmative ou particulière négative, ou univerfelle affirmative ou uni- 
verl<4|e négative; & dans ce ièns, cet argument de la première fi> 
gure. 

Tout animal efl vivant : 

Tout homme cjl animal; (ÿc. 
eft d’un autre mode que celui-ci de la même, figure,. 

Nulle ebofe fenfible n'ejl une pierre : 

• Tout homme efl fenfible ; 

Donc nul homme n’ejl une pierre. 

La plfipart des Logiciens donnent de certaines régies pour ces figu- 
res & pour ces modes, comme celles-ci; que les propofitions négati- 
rresre prouvent plus facilement par la fécondé figure que par les autres; 
^ue dans les^gumens de la première figure la mineure ne doit point 
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être négative; que dans ceux de la fécondé, l’une des deux premières 
propofitions doit être négative; de. Mais ces régies ne font nulle- 
ment néceffairea, ni pour bien faire les argumens, ni pour prouver 
leur bonté; ce qui clt manircfle; car (luandon cherche un terme de 
connexité pour prouver quelque queflion, on ne (émet point en peine 
( ou du moins très-rarement ) de quelle Sgurc ou de quel mode fera 
l'argument. On ne peut aulli être alTùré de la bonté de ces régies , fi 
elles ne font prouvées; & cette preuve ne pouvant être faite que par 
des argumens, il s'enfuit que la bonté des argumens qui prouvent la 
bonté de ces régies , peut etre connue fans elles , puifqu’elles ne font 
pas encore établies. Il ell vrai qu’aprés qu’on a fait des argumens de 
plufieur's fortes, & qu’on a connu leur bonté par la faculté naturelle 
que nous avons de connoitre la connexité des propofitions , comme il 
a été dit dans le principe quatrième ; on peut confidércr enluite les dif^ 
férentes manières dpropriétez de ces argumens, &les difpofitions des 
termes des propofitions , &c. pour en faire des remarques & des régies. 
Alais la connoilfance de ces réglés & de leurs démonllrations eft une 
fcience particulière qu’on peut négliger, non feulement parce qu’elle 
c(l très-difficile à apprendre, mais parce qu’elle efiimiiile pour les au- 
tres fcienccs; étant plus fdr & plus facile de confidércr avec un peu 
d'attention les connexitez des propofitions qu’on emplois à une preu- 
ve de Géométrie ou de Piiyfique, que de les examiner par des régies 
dont on aura peine à fc fouvenir,<3£ qui d’ordinaire font inconnues à 
ceux à qui on parle. 

C’eft encore une chofe fort peu utile, de remarquer toutes les pro- 
priétez des propofitions & de leurs termes: comme, qu’il y a des pro- 
pofitions nécelTaires contingentes, conditionnelles, modales, «üc; 
qu’il y a des termes fimples, complexes, connotatifs,&c; car, quel- 
.quc loin qu’on y apporte, il efl prefque impolfible de remarquer tou- 
tes leurs «hfférenees ; & ces remarques ne font pas qii’on prouve mieux 
ce qu’on veut prouver, ni qu’on difeerne mieux la connexité des pro- 
politions : c’efl pourquoi on s’efl; difpenfé d’en parler ici , & on a cru 
que les obfervations fuivantes pourroient fuffire. • 

Il y a de deux fortes de preuves; l’une s’appelle directe, & l’autre 
indirecte. 

La preuve direéte montre qu’une propofitioneft vraie, parce qu’el- 
le eft comprife fous des.véritez certaines, & a de la connexité avec 
elles. 

La preuve indireête montre qu’une propofitioneft vraie, parce que 
fa contraire ou négative efl faulfc; ou quunc propofition efl fauflê, 
parce qu’en la fuppofant vraie , il fuit une abfurdité , c’eft-à-dirc , une 
faulTeté évidente ; on rappelle autrement preuve par fuppofition de 
faux , ou preuve par l’abfurde. La quatrième propofition à'Eudidt Sc 
la cinquième font prouvées par des preuves direètes ; U ilxiètne efl 
. ' prou- 
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trouvée par une preuve indirecte, en fuppofant qu'une ligne qui eft 
telle aune autre, eft plus ^ande,«Sc faifant voir que de cette fuppofi- 
twn il lüivroic une faulTcté première , fÿavoir qu’ une partie d’un tout 
l'eroit égalé à ce tout. 

EXEMPLE DE PREUVE DIRECTE. 

Un ajlre ne luit pas par fa propre lumière, lorf qu'un corps opaque étant 
interpnfé entre lui cs* le Joleil, il s'obf:urcit: 

Iji lune s'obfaircit itrfqu'e la terre ejt hterpofie entre elle 6 ? le /vieil ; 
Donc la lune ne hiit pas par fa propre lumiL-re 

rXEMPLE DE PREUVE INDIRECTE POUR PROUVER 
C^U'UN IIÜM.ME iN EST PAS UNE PIERRE. 

Un homme eft une pierre : ( par fuppofition ) 

Toutes les pierres font infenfibles ; 

Donc un homme eft infcnjible ce qui eft faux éft abfiirde', £5* par 
conféquent il ejt vrai qu'un homme n eft fus une pierre. 

Lorfque les propofitions douteufes font peu éloignées des principes, 
la preuve en clt alPez facile. 

EXEMPLE. 

•Ce qui a du fentiment du mouvement de foi-même, eft vivant : 

Un homme a du fentiment iÿ du mouvement de foi-même; 

Donc un homme ejl vivant. 

Si on nie la majeure, il eft évident que la queftion eft du nom, & 
que c’eft la définition qu’on nie , c’eft-ti-dire , que ce quiadu fentiment 
& du mouvement de fin-même, ne doit pas être appelle vivant; & a- 
lors il faut le prouver par induftion , en le faifant dire à plulieurs hom- 
mes; »St c'eft le principe fenfiblc de cette définition, comme il acte 
dit dans le fécond Difeours. 

Si on nie la mineure, on la prou vc encore par induélion& expérien- 
ce, félon le principe neuvième, en voLint marcher un homme, & en 
lui faifant quelque douleur .dont il paroilfe avoir le fentiment. Or ces 
fortes de propofitions, qui font immédiatement coraprifes fous leurs 
principes , fe peuvent fouvent prouver par un fcul argument. Mais , ft 
on veut prouver une propofiticn éloignée de fes principes , comme cel- 
le-ci, «n Awhhic r/I drr éV/rfriir {aVn arbre; il en faut 

beaucoup davantage: À même en quelques propofitions de Géomé- 
trie & d’ Arithmétique, quoiqu'elles fuient immédiatement Comprifes 
fous leurs principes, ou qu’elles en foient. peu éloignées, il faut cniplo- 
ïer plulieurs argumens. Nous prendrons pour exemple laconllruciion 
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& la preuve du probltme du rri.inglc cqiiilatcrai , dont l’analyfe a été 
enfeignce dans le deuxième Difcours. ’ 

Cotijlruilion 5? Dinionjlralbn du triangle équilatéral. 

S oit la ligne A 15, fur latiuelic on doit eonflruirc un triangle équila- 
téral. Du centre A, & de rintervallc A B, foit décrit le cercle 
ECBE; &ductntreB, & du même intervalle, foit décrit le cer- 
cle A C D A , coupant le premier cercle au point C ; & foient tirées les 
lignes droites C A , C 15. Je dis que le triangle A C 15 cil équilatéral ; 
c’ell-à-dire , que les trois cotez A 15, BC, CA, font égaux entr’eu.\. 

PREMIER ARGUMENT. 

Lts ligne! qui wmient <f un mtme centre à une même circonférence d’un 
cercle . fane égale! cv.tr elle!: 

Le! ligne! A C, A B., viennent ef^m même centre A, <i une même cir- 
conférence BCE; 

Doiu elle! font égale! entr ellet. 

On fait encore un lemblable argument pour prouver que Tes ligne* 
BC, BA,font égales entr'clles ; enfuite on fait celui-ci: 

Le! ch'fe! égala ù une autre, font éga'a entr elle! : 

La ligt:e! AC, B C , f.nt égales à A B ; 

Donc elle! font égales entr'clles. 

Il faut encore prouver les propofitions des deux premiers argumens, 
par la définition & par la polllbilité de la conltruètion des cercles. 

Il faut faire encore cet argumenta. 

Un triangle iquilatér.il ejl celui qui a fes trois cotez égaux entr'eux : 
Les trois eâtez du triangle ABC font égaux entr'eux, comme il a été 
prouvé; 

Donc il ejl éqtii'atéral. 

Il faut encore prouver cette définition par induâion, ou deleèlure, 
ou de témoignage de plufieurs Géomètres. 

Par cet exemple on voit, que puifqu'il faut cinq ou fix argumens 
pour prouver une propofition de Géométrie peu éloignée des princi- 
pes, il en faudroit un nombre excdlif pour prouver les propolitions 
qui eu léroient beaucoup éloignées; & que cette méthode de fefervir 
d'argumens complets de trois propofitions, pouricur preuve, dans la- 
quelle on cfl obligé d’ufer fouvent de redites, feroit ennuieufe &<IH- 
ficüc, dtferoit de la confufion dans l’eTprit. C’cfl pourquoi les Géo- 
mètres ont mis en ufage une autre méthode plus commode, qui cil de 
Lire des raifonnemens continus, fans diftingucr les argumens. En voi- 
ci la manière : 

0.1 commence par la preuve des propofitions qui font immédiate- 
ment 
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ment comprifej fous les principes, & qn’on j>rcA-oit être nêcefTaircs 
pour la preuve des autres;' fans obfcrver exactement que les ar;»urnens 
foient de trois propufuions , pourvü qu’on fa£Te comprendre fuflifam- 
ment les connexitez. Et enfuite au lieu de répéter les premiers argu- 
mens , on allègue feulement les conclufions , c’eft-à-dire , les propoli- 
tions prouvées , lefqiielles doivent être mifes par ordre pour les citer 
lelon cet ordre. C'ert ce qu’on obferve dans les démonflrations de Géo- 
tnétric & d’Arithmètique, & il fuffii qu’on fe fouvienne que les pre- 
mières ont été bien prouvées , encore qu’on n’en conçoive plus la 
preuve. 

Il vaut mieux commencer parles premières propofitions, & conti- 
nuer jufques à celle qui ell à prouver, en citant Celles qui font con- 
nues, que de commencer p.ir l’inconnue, & aller de fuite en fiiitejuf 
ques aux principes , en citant des propofitions inconnues. Voici des 
exemples de cette méthode. 

Preuve delà propofilion du Triangle équilatéral par citation. 

D ’Autant que les lignes A B , A C , font tirées d’un même centre , à 
une meme circonférence ECB, elles font égales par la définition 
du cercle. Par la même raifon BC, B A, feront égales entr’elles. Et 
parce que AC, CB, font toutes deux égales à A B, elles feront éga- 
ies entr’elics , par le principe , /« chufes égala à une autre , fuit égales 
eiitr elles. Donc félon la définition du triangle équilatéral, AC B ell 
un triangle équilatéral; ce qui étoit à prouver. 

On voit par cette preuve, que la méthode par des raifonnemens 
continus , en citant les propofition.': , cil beaucoup moins longue que 
celle par des argumens complets, <St que les connexitez en font auflî fa- 
ciles a voir. 

Les grands Géomètres le difpcniènt fouvent de citer les propofitions 
prouvées par £uf//de , ou par d’autres Auteurs célèbres; mais ils les 
énoncent feulement, lorfqu’ils parlent à d’autres grands Géomètres. 

Il efl à remarquer que quelques Philofophes ont foùtenu qn’on ne 
pouvoir rien prouver par des argumens , parce que la conclufion étant 
contenue dans les deux premières propofitions , c’étoit une identité de 
preuve, c’ell-à-dire , qu’on prouvoit une propofition par elle-même. 
Âlais on peut répondre que cette identité ell toujours un peu obfcu- 
re, même dans les démonllrations où il n’y a qu’un argument; &gue 
lorfqu’il y enaplufieurs,ou qu’il y a une longue fuite de conftquen- 
ces continues, on la comprend difficilement. Par exemple, il eftalTez 
facile de concevoir que 2 fois 2 , & 2 fois 3 , font la même chofe que 
2 fois 5 ; & que 3 fois 2 , & 3 fois 3 , font la même chofe que 3 fois 
5 ; & que 2 fois 5 , & 3 fois 5, font la même chofe que 5 foisy ; quoi- 
qu’il y faille un peu d’attention. Mais , la conféquencc que 2 fois 2, 
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& 2 fois 3, &3fois 2, &3fois3, pris enftmtile, foientlamêmecfto* 
fc que 5 fois 5 ; ou, pour l’exprimer autrement, que fi un nombre 
comme 5 ell divifé en deux parties, le quatre du nombre entier efté- 
gal aux quarrez des deux parties, &à deux fois leur produit; c’eflca 
que la plüpart des efprits ont peine à comprendre , & il faut quelque 
indthode pour y parvenir. Çomme , fi on nomme 2 fois 2 A , & 2 fois 3 
B, c‘gaux enfemble à 2 fois 5; & 3 fois 2 C, & 3 fois 3 IJ, égaux 
enfemble à 3 fois 5 ; on pourra fe fouvenir que A & B enlêmbic, & 
C & D cnfeinbc , ont e’tt‘ prouvés égaux à 2 fois 5, & à 3 fois 5. Si- 
donc on conyoic que 2 fois j, &3fois 5, pris enfemble, foientégaux. 
à 5 fois 5; on pourra aulli concevoir que 5 fois 5 fera égal aux quatre 
nombres A > B C , D , pris enfemble : d’où il fuit que les arpiimens Ibnr 
nécelfaires pour les preuves, quoiqu'on fsachelesprincipesfiu-lefquels 
on les doit fonder. 

Lorfqii’il y a un grand nombre de connexitez a concevoir, il faut 
de nécelîité que la mémoire fuisplée au défaut de la conception : car 
nous ne pouvons concevoir en niéine tcmsics connexitez deplufieurs 
propofitions de fuite, par exemple, celles de toutes les propofitions 
atïyJuhhBide a emploïées, pour démontrer la proportion delà fphére 
&du cylindre; mais feulement on peut felouvcnir d’avoir trouvé ces 
propofitions véritables les unes après les autres. 

l^rfque les propofitions fenfibles douteufes font éloignées des prin- 
cipes d expérience, & des autres propofitions qui peuvent ferviràles 
prouver; il faut prouver les dernières par la citation des premières, de 
ta même mxnièrc qu’on prouve celles de Géométrie iS d’Arithmétique.. 
Mais les expériences fur lefqueljes font fondées les principes ou régies 
de la nature, ne peuvent être mifes fur le papier, comme on -y met 
les lignes & les figures de Géométrie ; & on a fouvent beaucoup de 
peine à conccs oir comme elles ont été faites : même il y en a , qu’un 
feul homme ne peut faire; comme, d’obfervcr quels vents regnenten- 
mémiC tchis dans la Fraue & dans la rnlw. i.r ; fi le fiux & reflux de la 
mer fe fait à la meme heure aux cotes <üEJ'pgut SidcVAméiipc. 

Voici ce qu'on pourra obfervtr: 

Il faut enfeigner de quelle forte on a fait les expériences, avec quel- 
les perfonnes, avec quelle exaélitude, deqiic's inllrumens ons’eflfcr- 
vi , &c. & écrire ces expériences par ordre, félon lequel ordre on les 
alléguera pour la preuve; on y ajoùtera des figures, files expériences 
font diffîciles à comprendre. Mais ces principes d’expérience ne fe- 
ront principes qu’à ceux qui auront failles mêmes obfervations; défè- 
rent feulement vrai-ferabiabics aux autres, étant examinécî félon lex; 
propofitions 51 & 52. 
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Exemple pour prouver un Principe d' Expérience. 
PRINCIPE D’EXPÉRIENCE. 

L Ej rayms pi^nt de Fair dam T eau fe rompent , £? leur inflexion fe fait 
du cét; de là lign{ perpendiculaire qui pajfe par le point d'incidence. 

'DÉMONSTRATION. 

S oit A B, une ligne droite dans la furface fupérieure de l’eau conte- 
nue dans quelque vaiBêau dont le fond foit MGl'EN ; CDE un 
fil tendu fermement , afin qu’il repréfentc une ligne droite; D, le '* 
point où le fil entre dans l'eau ; E , le point où il touche le fond du 
vailleau- Soit aulli un petit trou par où pnlTe un rayon du foleil 
dans une chambre obfcure , en forte que ce rayon qui eft reprcfenté 
par CD, coulant le long du fil jufques au point D , qui fera le point 
de fon incidence,, le fil loit environné de ce rayon: alors, fi Onùtelc 
fil, on verra que ce rayon paiTant dans l'eau, quittcta ladireciion du 
fil,& ne fera point continué le long de la ligne DKjufques au point Ef 
mais qu'il ira comme en F entre E&Cî, fi J) G cil le fil d’un pendu- 
Je pafiant par le point D. On verra arriver la même chofe,file rayon 
a une inclination moindre ou plùs grande , en ajullant le fil CDÉ fé- 
lon le rayon. On fera l'c-xpérience plus facilement fi le fond du vaip. 
feau efl vuide, & que le fil étant ôté, le rayon CDE tombe au point 
E; car on verra que fi on emplit promptement d'eau le vailTcau juf- 
ques à la ligne A B, le point E ne fera plus illuminé , mais un autre 
point F. Le même arrivera aux autres rayons par la propofition dix- 
huitième. Donc les rayons partant de l’air dans l'eau, fe rompent, &c. 
ce qu'il faloit prouver par expérience.. 


^uire exemple pour faire voir comme il faut difpofer plu fleur s 
propofitions ae fuite pour prouver une propofition fenfible , 
comme il faut faire un rai fmnetHent continu en citant les prin- 
cipes ^ les propofitions prouvées. 

O N trouve par expérience , que fi on emplitde mercure un tuyau 
cylindrique de verre , comme AB, fermé parle bout A, dont la 
longueur foit au-dc/Tus de trente pouces ; & qu’aiant mis le doigt fur ;xxv,' 
l'extrémité B, fans y enfermer de l’air, on le renverlc;& qu’on trera- Fig- 9. 
pe cette extrémité £ ttans d’autre mercure mis en quelque petit vaif- 
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feaii tic terre comme C D K ; & qu’on ôte enfuitc le doigt ; le mercu- 
Te dcfcend,& apres quelques balaneemens, il s’arrête ordinairement à 
U hauteur de vângt-fept à vingt-huitpouccsje’efl-à-dire,que(îEFeft 
la furlacc du mercure qui efl dans le petit vailFeau, celui du tuyau def- 
cendra jufqucs en 11, li EU cil d’environ vir.gt-fcpt pouces & demi; 
niais li on y enferme de l’air avec le mercure; le mercure defeendra 
plus bas, & fc mettra à diverfes hauteurs, fi on y met plus ou moins 
a’air. 

Ces expériences étant connues , & fuppofant ^u’aiant fait l’expé- 
rience fans air, le mercure fe foit mis à vingt-huit pouces, comme il 
arrive quelquefois ; on propofe ce problème de Phylique. 

PROBLÈME DE PIIYSiaUE. 

E Tmit Jonr.ée la longueur tf un tuyau cylmârique A B , au-dejjus de vingt- 
neuf ou trente po ices , fermé par un bout ; trouver quelle quantité d'air 
il faut et fermer avec te mercure , afm que le mercure fe mette ti une hauteur 
donnée moindre que vingt-huit pouces , lorfque le tuyau fera perpendiculaire à 
rhorifon. 

Pour y parvenir, il faut premièrement prouver que l’air a de la pe- 
fanteur, foit pdr des expériences faites par quelques Auteurs célébrés, 
foit par quelques-unes qu’on aura faites foi-meme ;& on en fera la pre- 
mière pr<'polition. 

On en lcra une fécondé, dans laquelle on énoncera que la colomne 
de vif-argent de vingt-huit pouces , qui demeure dans le tuvau de ver- 
re A B, lorfqu’on n’y a point mis d’air , péfe autant que la colomne 
d’air de même largeur depuis la furface du mercure du petit vaifleau, 
jufqucs au haut de l’atmolphére, c’cfl-à-dire , jufques au plus haut de 
l’air: & on la prouvera par plufieurs expériences faites en plufieurs 
lieux tant prolonds qu'élevés , pour faire voir que plus les lieux font 
élevés, moins grande efl la hauteur où s’élève le mercure, comme 
étant chargé d'ene moindre pefanteur d’air; «S: que dans les caves fort 
profondes, il s’éiéve à une plus grande hauteur, comme étant chargé 
d’un plus grand poids d’air; & que fi on met le mercure du vailTeau 
dans de l’eau au-tldfous d’une hauteur de dix ou douze pieds , il s’élè- 
vera beaucoup plus dans le tuyau, fçavoir à un pouce de plus pour^qua- 
torze pouces d’eau, à deux pouces pour vigt-nuit pouces, &c. àeau- 
fe qu’un pouce de mercure péfe autant à peu prés que quatorze pouces 
d’eau. 

On prouvera enfuite que l’air a beaucoup de vertu de reirort,& que 
plus il efl prelfé par un poids, plus il le condenfe; mais que le poids 
étant ôté , il fe remet de lui-mème par fon refibrtdans fa première ex- 
temion , qui efl celle où il efl mis par le poids de l’atmofphére avec 
lequel il fiit équilibre, en forte que fi l’air devenoit plus pefant, il fe 
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condenfcroit davantage; & s’il devenoit moins pefaa:,il fc dilateroic 
davantage; & ce fera la troifiéme propofuion. 

On fera une quatrième propolition, pour montrer , que quelaue 
quantité de mercure petite ou grande , qu'un mette dans le tuyau A B 
avec de l’air, il defeendra; mais qu'il ne defeendra pas entièrement 
jufques à la furfacc du mercure du vaiflèau CD K: & on le prouvera 
par la troifiéme propufition. Car fi GA efl l’air, & G B le mercure 
jui puilTe couler par l’ouverture B: d’autant que Ibn poids depuis EK, 
urfaee du mercure qui eil dans le vailfeau CD K julques en G , fait 
équilibre avec une partie de la colomne d’air de toute l’atmofpliére, 
égale en largeur au diamètre du tuyau AB; & que l’air enfermé G A 
elt condenfé de même que l’air qui ed à l’entour du tuyau, & que par 
conféquent il peut faire équilibre p.ir la feule force de fonrelTurt, avec 
tout le poids de cette colomne d’air; il s'enfuit que le mercure n’aiant 
rien qui lui filfe i^uilibrc, il defeendra. Jlais il ne defcendrapasjuf- 
ques à ce qu’il fuit en la même furface que le mercure du vaiflèau 
CD K; car s’il y defeendoit, l’air GA fe feroit dilaté de tout l’efpacc 
GE, & par conféquent il ne pourroit faire équilibre en cet étatavec ’ 
tout le poids de l’air, qui efl de même poids que vingt-huit pouces de 
mercure; d’où l’on conclura qu’une partie du mercure demeurera dans 
le tuyau. . 

On fera enfuite une cinquième propofition, par laquelle il fera é- 
noncé , que l’air fe condenfe félon la proportion des poids dont il efl 
chargé ; & pour fçavoir fi cette propofition efl véritable , on la fuppo- 
fera, c’efl-à-dire , on lapoferapour hypotliéfe,& on fera plufieurscx- 
périences, pourvoir fi elles convienoront toutes à cette hypothèfe. 
Par exemple, on fuppofera que le mercure fc fuit mis à la hauteur de 
quatorze pouces en G, le tuyau A B étantde quarante pouces , & EB 
d’un pouce; & parce que EA fera de trente-nc’uf pouces, GA fera 
de vingt-cinq pouces ; & on fuppofera pour faire le calcul plus facile- 
ment , que le mercure étant enfermé d.ins le tuyau fans air , fe met- 
troitù vingt-huit pouces précifément ; & on raifonnera ainfi: 

D’autant que le mercure EG de quatorze pouces fait équilibre avec 
la moitié du poids de l’air, puifque vingt-huit pouces font équilibre a- 
vec tout fon poids, il s’enfuit que les vingt-cinq pouces d’airdilaté en 
A G , font équilibre avec le poids de l’autre moitié de l’air. Mais, 
par l’hypothèfe, il doit être dilaté deux fois plus que l’air qui efl à l’cn- 
tour du tuyau, qui efl chargé du poids de tout l'air, & qui efl conden- 
fé de même que celui qu’on avoit enfermé ; donc cet air première- 
ment enfermé ne devoit être que de douze pouces & demi , moitié de 
vingt-cinq pouces. Enfuite de ce raifonnement , on en fera l’expérien- 
ce en cette forte : On laifTe-ra douze pouces & demi d’air dans le tuyau 
au-deffus du mercure, qui en occupera vingt -fe-pt pouces & demi, 
& on fermera le bout du tuyau avec le doigt, l’air fe mettra au-defl'us 
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de l’efpace H A , qui fera encore de douze pouces & ; ; alors fi on tir* 
le doigt , qu’on fuppofe être environ un pouce au-delTous de E F , on ver- 
ra delcendrc le mercure, <Sc s’arrêtera la hauteur EGde tjuatorze pou- 
ces ; ce (^ui fera déjà une conjeélurc de la vérité de l’hypothefe. Onpren- 
T A B. dra enfuite un tuyau recourbé A B CD, fermé au bout D, en forte 
XXV. que CD foit d’un pied , &BA d’environ (quatre pieds ; on y verfera 
Fig. 10. tout doucement un peu de mercure par I ouverture A, de manière 
qu’elle occupe l'efpace BEC, afin qu’il n’y ait plus de communica- 
tion de l’air DC, avec l’air B A, & qu’il ne foit pas .‘encore preflji; 
üt que par conféquent il faflè encore équilibre par fon relTort', avec 
tout le poids de l’air, quielt équivalent au poids de vingt-huit pouces 
de mercure (on conmûtra que l’air DC n’efl ni plus prelfé, ni moins 
prelfe que celui qui efi en B A, fi le mercure efl à meme hauteur aux 
points C&B). On verfera enfuite peu à peu du mcrcilre dans la par- 
tie A B , jufques à ce qu’il en monte dans la partie C D, à la h.-iuteur 
G 1 1 de quatre pouces, afin que l’air n’occupî? plus que les deux tiers 
de CD; (je on remarquera que B G étant prile égale à CH, le mer- 
cure fera alors élevé jufques en F, fi G F efl de 14 pouces. Or alors 
l’air DH fera chargé du poids de quarante-deux pouces de mercure, 
fçavoir des vingt-huit pouces du poids de l’air, & des quatorze pouces 
du mercure qui efl en GF. Mais quarante-deux eflà vingt-huit, com- 
me CD à H D, e’efl-à-dirc, douze à huit; & par confequent cet air 
fe fera condenfé à proportion du poids dont il fera chargé. On rem- 
plira enfuite le tuyau A BJulipies à une telle hauteur, que fair fe rc 
duife en l'efpace É D , moitié de C D ; & on verra qu’en l’autre côté 
du tuyau, il fera à la hauteur IM, fi IL efl horilontale, & fi IM 
cfl de vingt-huit pouces. Or en cet état, l'air 1 , D fera prefle par un 
poids de cmqiunte-fix pouces de mercure, fçavoir de celui qui fera en 
la partie IM de vingt-huit pouces, (Scdcceluideratmofphére qui efl 
égal au poids de vingt-huit pouces de mercure; & par conféquent cet 
air enfermé fe fera condenfé félon la proportion des poids. Defquelles 
expériences, & de plulleurs autres qu’on pourra faire, en fe fervant 
d’un tuyau de fept ou huit pieds depuis B Jufques à A, on conclura la 
vérité de ce principe d’expérience; fçavoir, que l’air fccondenfe à pro- 
portion des poids dont il ell chargé; & ce fera la cinquième propo- 
fition. 

Toutes ces propofitions étant bien prouvées & mifes p.ar ordre, on 
réfoudra le problème propofé par la méthode des Géomètres qu’ils ap- 
pellent analyfe, en cette forte: 

TA n. Soit le tuyau AB de quarante pouces, où l’on doit enfermer de l’air 
XXV. avec du mercure; & on veut que l’e.xpéricnce étant faite , le mercure 
9 fe mette à fept pouces de hauteur. On fuppofera ce qu’on cherche ; 
fçavoir, qu'aiant mis en ce tuyau une certaine quantité de mercure iS: 
d’air, & aiant plongé fon extrémité B dans le mercure du petit vailTcau 
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CD K jufques à un pouce de profondeur , le mercure fe foit arrêté 
en G , fepc pouces au-delTous de' E F furface du mercure du vaifleau 
CDK , & on fera un raifonnement continu en cette forte : D'autant 
que les fept pouces de mercure EG font équilibre avec le quart de tout 
le poids de l’air de ratmofphére, l’air dilaté G A, qui eftdans letuvau, 
doit faire équilibre par fon relTortavec le relie du poids de l’atmofphé- 
re, fçavoir les trois quarts, par la troifiéme & quatième propofitions 
de cet exemple : or cet air dilaté efl de trente-deux pouces ; donc , 
par la cinquième propofition , comme vingt-huit pouces de mercure, 
poids entier de l’air, efl; à vingt & un pouces , différence de fept pou- 
ces & de vingt-huit pouces ; ainfi réciproquement l'étcnduë de l’air 
dilaté dans le tuyau, qui fait équilibre avec ces vingt & un pouces, efl 
à l’étenduê' de Pair qu’on avoit enfermé avec le mercure avant l’expé- 
rience, & qui faifoit équilibre par fon relTort à tout le poids de l’air, 
c’eft à-dire, au poids de vingt-huit pouces de mercure. Mais, cet air 
dilaté efl de trente-deux pouces ; donc on avoit enfermé vingt-qua- 
tre pouces d’air avec le mercure avant l’expérience, puifque trente-deux 
efl a vingt-quatre, comme vingt-huit à vingt & un. 

La lynihèfe ou compofiiion le fera en cette forte par une preuve 
indireae : Soit mis du mercure dans le tuyau A B jufques à feize pou- 
ces de hauteur, afin qu'il relie vingt-quatre pouces d’air; & aiant fer- 
mé le bout du tuyau avec le doigt, qu’on le plonge dans le mercure du 
vaifleau, en forte qu’aiant ûté le doigt , & le mercure étant arrêté, 
l’extrémité B foit d’un pouce au-defliius de la furface EF. Je dis que 
le mercure du tuyau qui occupoit l’efpace B M de feize pouces , feré- 
duira à lept pouces: car s’il s’élevoit à une autre hauteur, comme de 
huit pouces, il s’enfuivroit par la cinquième propofition ci-deirus,que 
comme vingt-huit efl à vingt complément de huit à vingt-huit , ainlî 
trente & un, nombre des pouces de l’air dilaté, feroit à vingt-quatre; 
ce qui efl abfurde, parce que celte dernière raifon efl moindre que la 
première. On trouvera la meme abfurdiié quelque hauteur qu’on fup- 
pofe , autre que fept pouces : car alors G A de trente-deux pouces fera 
a HA de vingt-quatre pouces, comme vingt-huit à vingt & un; donc 
il fe mettra il fept pouces ; ce qui étoit à prouver. 

On a donc trouvé la quantité d’air qu'il faloitenfermer avec le mer- 
cure , pour le faire defeendre à la hauteur donnée de fept pouces , & 
on a prouvé la néceflité de cet effet par fes véritables caufes ; ce qu’il 
faloit faire. 

Qiie fi on propofoit le problème en tette forte, étant donnée h quan- 
tité m Tait enfermé avec le mercure avant rexpirience , ( comme, par ex- 
emple , vingt-quatre pouces ) trouver à quelle hauteur le mercure Je met- 
tra ; il faudroit erapîoïer les termes & les notes de l’Algèbre en l’a- 
nalyfe,avec un raifonnement continu fondé fur la Géométrie des pro- 
portions; ce que les médiocres Algébrifles pourront faire alTcz facile- 
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ment en pofant A pour l’extenfion de l’air HG, qui le «loit faire dans 
le tuyau ; & fe fer\-ant de l’analogie 24 f A à A , comme 28 à 15— A, 
dans’laqucllc vingt-quatre ou A 1 1 cil l’étendue de l’air qu’on lailTe au- 
deffus du mercure, A ell: la dilatation inconnue H G, vingt-huit .ell 
le poids de ratmofphére, 15 ell l’étendue II A, &c. 

On voit par cet exemple tpretpiéremenc, qu’il y a dans les fciences 
naturelles un enchaînement & une fuite de propolitions , de même que 
dans les Mathématiques ;& que la preuve de celles qui font douteufes, 
eft encore plus difficile: 

Secondement , que la méthode, de citer les propofîtions prouvées ou 
les principes, après les avoir mis par ordre, eft la plus commode; 

Et enfin , qu il y a beaucoup de propoliiions fenlibles qu’il eft im- 
polTlble de prouver, fans le fecours de la Géométrie & de l’Aritliméti- 
que. D’où l’on peut conjeêturer qu’il y a plufieurs effets naturels li 
obfcurs , qu’il elt impolllble ou tres-dilneile d’en démêler les caules ; 
comme , par exemple , pourquoi la ciguë eft vénimeulb , pourquoi 
une aiguille aimantée fe tourne vers le Pôle ; & que quand quelqu’un 
feroit affez heureux pour les découvrir , il lui feroit trés-oiificile de les fai- 
re comprendre aux autres : c’eft pourquoi il ne faut pas s’étonner li on 
a fait fl peu de progrès jufques à prêtent dans la Médecine, & dans les 
autres fciences naturelles. 

Il ne faut pas pourtant abandonner l’étude de ces fciences; car, com- 
me il a été remarqué dans le fécond Dilcours, on peut le contenter d'a- 
voir une certitude entière de l’cxiftence des effets par des obfers'ations 
exaêles , lorfqu’on n’en peut découvrir les caulès par un raifonnement 
certain , fondé fur des principes inconteftables. C’eft meme une er- 
reur de vouloir raifonner , & tâcher de prouver par des conjeélures , 
quand on peut s’éclaircir par une induction facile. Une expérience 
d’une heure nous inftruit fouvent davantage que des raifonnemens de 
plufieurs années : & puifqu’il n’y a point d’autres démonftrations en 
Phyfique,que celles qui font fomléesfur des expériences certaines par 
des conféqucnccs infaillibles qu’on en tire , foie qu’on y emploie des 
propofîtions intelleéluclles ou non ; il s’enfuit que lorfqu’on peut a- 
voir des expériences, il n’eft pas néceffaire de chercher d’autres 
moiens pour prouver la vérité des faits. 

Outre ces diverfes fortes ou méthodes de prouver , il y en a encore 
une autre qui fe fait par interrogations & réponfes, laquelle a été fort 
en ufage parmi les anciens Philofuphes , comme Platon, Xcmplm,& 
Ciccron , & qui eft fort propre pour furprendre & faire tomber en er- 
reur ceux à qui on parle ; mais on ne s’en lérvoit ordinairement que 
dans les choies vrai-femblables. 

Enfin toutes ces régies fervent de peu , fi on ne les met en ufage, 
& fi on ne s’exerce fouvent à faire plufieurs démonftrations , foie pour 
nous inftruire nous-mêmes , foit pour perfuader aux auuesles véritez 
qui nous font connues. 
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Quelquefoû on ne peut pas prouver leschofes invinciblement; mais 
pour ne demeurer pas daas l'incertitude , on fe contente d'une preuve 
vrai-femblabic. 

Par exemple , quelques-uns difent que les bêtes n’ont point defcnti- 
mcnt ni de cunnoiflance. Or on ne peut pus prouver abfolument que 
cela foit faux, parce qu’on ne fÿatt pus s’il eft ati-defliis du pouvoir de 
la nature ou non , de faire une machine qui taile les mêmes aflions 

? u’un linge , fans avoir aucun fentiment. Mais , fuivant le quarante- 
èptieme principe , puifque les bêtes ont des yeux & des oreilles com- 
me nous, qu’elles fe plaignent comme nous quand on les blelTe, qu’el- 
les fontchoix comme nous des viandes, &c;& que nous fommes alTd- 
rez que nousfaifons ces chofes par le fentiment &par la connoilfance; 
on doit inférer & croire que les bèccs ont autli du fentiment, & une 
connoilfance qui a quelque rapport à la nôtre, à moins qu’on n’apporte 
une démonftration claire & évidente du contraire. 

Q_ue fl, une propofition étant bien prouvée, quelqu’un vient à la 
nier; ou il la nie contre fa créance; ce qui arrive aux efprits conten- 
tieux ;& alors, foit qu'il nie les principes ou les conféquences des prin- 
cipes , il ne faut plus difputer contre lui , félon la propofition dixième, 
car il pourroit nier de même toutes les autres preuves ; il né faut pas 
auflî entreprendre de lui faire avouer qu’il a tort, ât il fuffit q^e ceux 
qui font préfens, le connoilfent: ou il la nie pour n’avoir pas bien re- 
marqué la connexité des propofitions ; ce qui arrive fouvent dans les 
démonllrations des Mathématiques, fuit à caufe de l’embarasdes lignes 
& des figures, foit à caufe du grand nombre des conféquences ;& en 
ce cas il faut recommencer le raifonnement, & même cliangcr l’or- 
dre & les termes de la démonftration. 

Que fi l’on connoît qu’il foit incapable d’être perfuadé, il fautaulli 
cefTcr la dilpute. 


TR lE ME DI SC O U R S, 

Des faux raifotmemens £?* des antres caufes de tioS 
• erreurs J ^ de ce ^u'il faut objerver pour ne 
s'j laijfcr pas fttr prendre. 

C ’Eft ici la plus utile & la plus importante partie de la Logique, 
car les autres ne Ibnt guéres nécelfaires qu à ceux quifoiuprofeC- 
iion d'établir les feiences, & de trouver les véritez cachées, pour les 
enfeigner aux autres; mais tous les hommes ont intérêt de ne felailfer 
pas furpreadre par de faux raifonnemens , ou par de faullês appa- 
xences. 
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Les faux raifonnetnens s’appellent des fopliifmes , quand on les lait 
à deficin de furprendre ceux à qui on parle on les appelle des para- 
logifmes, quand on les fait par erreur. Onnefcferviraicique du nom 
de fophilme, & même on comprendra fous le nom de fophifme tout 
ce qui nous fait tomber en erreur, ou qu’on emploie pour éluder la 
juftefle de nos raifonnemens ; & en ce fens un clin d’ocil , un mouve- 
ment de tête,&c. peuvent être pris pour des fophifmes, de même que 
les faufles apparences qui nous viennent des fens ou de l’imagination. 
Enfin tout ce quipeutétredit, penfé.ou fait, pour détruire une véri- 
té, ou pour établir une faulTecé, fera ici appelle un fophifme. 

On peut donc confidérer de deux manières de fophifines. 

La première confifle’ dans les faufles apparences. 

La fécondé, dans les faux raifonnemens. On divifera, pour cette 
raifon , ce dernier Dilcours en deux articles. 

Dans le premier on tâchera de faire connoîtreles erreurs qui nous 
viennent des faufles apparences , & les moïens de les éviter. 

Dans le deuxieme on traitera des faux raifonnemens , & on donnera 
des régies pour les réfuter, ou du moins pour ne s’y laiflêr pas furpren- 
dre. 


ARTICLE PREMIER. 

Des faujfes apparences. 

L a plèpart des faufles apparences procèdent, ou des mauvailes difpo- 
fitions de nos fens &de notre imagination , ou de leur infuflifance 
naturelle à nous bien repréfenterleschoies:& parce oue quelques Phi- 
lofophes prennent occalion de ces faufles apparences, de rejetter toutes 
les Iciences; il eft à propos d’établir ici quelques hypothèfcs , pour 
pouvoir expliquer à peu près comme fe font nos fenfatioas& nospen- 
fées,afin de pouvoir découvrir les caufes des erreurs où elles nous en- 
gagent, & les moïens de nous en défendre; & même de faire fervir 
ces faulTes apparences, s’il fe peut, à découvrir la vérité. 

I. HYPOTHÈSE. 

Lorfque les nerfs , qui font les principaux organes de nos fenfations, 
ont reçu quelques mouvemehs par l'aélion d’un objet, ces mouvemens 
font portés & communiqués aux parties du cerveau, d’où les nerfs ti- 
rent leur origine; & à loccafionde ces mouvemens, la Icnfation de 
cet objet fe fait en nous. Ainfi la flamme d’une chandelle étendant fee 
rayons jufques au fond de nos ycux,oùefllamembraneappellée cho- 
roïde, qui contient les nerfs de la vûë, ces rayons y excitent de cer- 
tains 
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tains monvemens & impreflions qui font continués jufqtles aux parties 
du cerveau où aboutifll-nt cesuerlsj&àl’occafiondc ces mouvemens, 
il nous parole une flamme hors de nous, c'eft- à-dire, que nous appcrce- 
vons & voïons cette flamme de la chandelle hors de nous en un certain 
lieu à peu prés , en Ibrte que nous pouvons aller y porter la main. De 
même, s’il y a une petite cloche à une dillance médiocre, fur laquelle 
quelqu'un frappe avec un corps dur,lcsfriironnemens&trerablemens 
des parties de cette cloche excitent de petits friflônnemensàpeuprès 
fcmblables dans les parties de l'air qui la touchent, qui en produifent 
d’autres fucceffivcmcnt dans les autres parties de l'air plus éloignées de 
la cloche, jufques au dedans de nos oreilles, où font les nerfs de l’ouïe, 
lefquels étant ébranlés par ces mouvemens, les communiquent aux par- 
ties du cerveau où ils aboutiffent; & à l'occafion deccs mouvemens, 
il nous paroit hors de nous ce que nous appelions le fon d’une cloche, 
de manière que nous jugeons à peu prés où efl cette cloclic , & que 
nous pouvons y aller les yeux fermés , & porter la main delTus. Il ar- 
rive aufli que lorf jue les nerfs de la vùë ont re^'û de fortes agitations 
& impreflions, ils les con'ervent un peu de teins ; ainfi lorfqu’on 
ferme les yeux incontinent après qu’on a regardé le foleil, il nous pa- 
role encore durant quelque tems une efpéce de lumière qui s’efface peu 
à peu. On pourra expliquer de même à peu prés les autres fenfations. 

II. HYPOTHÈSE. 

Soit que les fibres des organes des divers fens aient des flruftures dif- 
férentes, ou que les mouvemens qui s’y excitent, foientéiffcmblabies 
ou par quelque autre caufe; ils ne reçoivent pas les impreflions des mê- 
mes objets d’une même manière. Le foleil agiffant fur les nerfs de la 
main, y caufe le fcntiinent de la chaleur; & dans les nerfs delà vùc, 
celui de la lumière: le fucre paroît blanc à la vûë, âpre au toucher, 
doux à la langue. Les nerfs de la vûè' émus par quelque caufe que ce 
foit, comme Icrfqu’une humeur acre tombe ceffus , ou f|u’un coup 
violent les offenfe, repréfentent des couleurs de de la lumière ceux 
de l’ouïe repréfentent des Ions , de quelque façon qu’ils foient émûs ; 
tes nerfs du goût ne repréfentent que dts faveurs , &c. 

III. HYPOTHÈSE. 

Lorfque les parties du cerveau auxquelles les nerfs communiquent les 
mouvemens qu’ils reçoivent des objets, aiant été émues & agitées , 
nous avons apperçù cet objet; il demeure dans ces parties du cerveau, 
«ne dirpofition à être émues par des mouvemens à peu près lèmblables, 
par le moïen defquels mouvemens , lorfqu’ils s’excitent par quelque 
caufe que ce foit, cet objet quoiqu'abfent nous efl repréfenté, dit 
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cette reprélentation fe fait en deux manières. Dans l’une , l’objet nouf 
paroit de meme que dans les fenfations; ce qui nous arrive dans les 
fonges & dans les délires: & cette apparence de fenfacion fe fait en 
nous, lorfque les mêmes parties du cerveau qui ont été émues par les 
objets prcfcns, fe meuvent encore de la même manière, quelle que 
puifle être la caufe qui excite ces mouvemens. 

L’autre manière Je repréfentation fe fait par des mouvemens un peu 
dilTemblables à ceux qui ont été produits par les objets prcfcns , foit 
durs les mêmes parties du cerveau, foit en d’autres parties: comme 
lor'qu’après avoir vû une rofe, nous fermons les yeux , que cette 
rôle nous efl reprélentée, non pas précilcmentcommeellcnous apa- 
ru, & avec autant de force & d'éclat; mais d’une façon qui nous tou- 
che bien moins, & qui eft d’ordinaire beaucoup moins exaéle, tanta 
l’égard de la figure, que de la couleur, &c. en forte que nous pouvons 
diSinguer facilement la vûë de la rofe d’avec cette repréfentation, au 
lieu que ceux qui font en délire, ne remarquent point de différence en- 
tre l'apparence que leur produit un objet préfent, & celle qui elf pro- 
duite par la- première manière de repréfentation. Il y a encore cette 
différence entre ces deux fortes de repréfentation , que la première ne 
dépend point de notre volonté, & que nous ne pouvons l’exciter quand 
nous voulons, du moins cela arrive très-rarement, & à très-peu de 
perfonnes; mais la fécondé en dépend en quelque façon ,& nous pou- 
vons prefque toüjours, quand nous voulons, nous repréfenter ce qui 
efl tombé fous nos fens , par cette repréfentation obfeure , comme il a 
été remarqué en la propofition 64. D'où il fuitâjue ces deux manières 
de repréfentation différent davantage que du plus & du moins. 

La dernière fe fait encore en deux façons; car quelquefois elle fe 
f.iit avec les principales circonflances des tems & des lieux, &c. aux- 
quels les objets nous ont paru, & alors elle s’ appelle ordinairement mé- 
moire : mais quand on le reprèfente des chofes fans aucunes circonflan- 
ces, comme quand on fe rcprcfênteune rofe fans défigner aucune des 
rofes qui nous ont paru en Je certains tems & lieux; cette manière de 
repréfentation s’appelle imagination. ‘Ainfi , quand on recite plufieurs 
vers qu’on fçait, félon la fuite qu’on lésa lùs,c’efl un effet de la mé- 
moire; & lorfque par la reffemblance de ceux qu’on fçait, on en fait de 
nouveaux, c'ell un effet de l’imagination. Quand on s’applique à ces 
repréfentations de mémoire ou d’imagination , cette application s'ap- 
pelle penfée:mais fouvent on confond lafignificationde ces noms;& 
-penfer à une chofe ,en avoir l’idée ou la repréfentation , la concevoir, 
s’en fouvenirou en avoir la mémoire, l’imaginer ou l’avoir dans l’ima- 
gination , fe prennent fouvent à peu près pour la même chofe. 

Dans toutes ces fortes de repréfentations, & même dans les fenfa- 
tions , il efl vrai-femblable que ce n’efl pas affez que le cerveau foit 
modifié, ou refpric-mêmc,par les actioiu des objets fur les fens , pour 

for- 
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former les fenfations ou les iddes; mais ™'il eft néceflaire quel’efprit 
apperçoive cette modification , & qu'il s y applique par quelque efpé- 
ce d’aftion. 

IV. H Y P O T H È S E. ■ 

Lorfque nous voulons nous fouvenir ou penfer à quelque choie, il 
fe fait un effort dans le cerveau , par lequel quelques-unes de Tes parties 
font agitées de la manière qu’il faut qu'elles le fuient, pournoua faire 
avoir ou concevoir l’idée ou larepréfentation de cette cnofe; & eequ^ 
nous appelions raifonnement, fc fait quand nous nous appliquons à Tai- 
re naître pluûeurs idées de fuite de diverfes chofespour les comparer 
enfemble, &en tirer des conféquences; & non feulement on peut ima- 
giner & fe repréfenter volontairement un objet qu'on a vû; mais on en 
peut imaginer plufieurs fêmblabics joints enfêmble, quoiqu’on n'en ait 
vû qu’un feuL On peut aulfi joindre les idées de plufieurs chofes diffé- 
rentes, comme, (i on avû une tour & du cuivre, on peut avec def- 
fein fc repréfenter une tour de cuivre, & en concevoir l’idc^. Et mê- 
me on peut réparer par la penfée, c'eft-à-dirc, imaginer féparément 
une qualité commune à plufieurs chofes: ainli on pcurpenlirà la 
rougeur, après avoir vû cette couleur en plufieurs flcurs&fruits, &c. 
fans penfer à aucune de ces chofes; on peut former l'ideede l’amertu- 
me , fans penler à aucune des cliofes amères. 

V. HYPOTHÈSE. 

Les idees ou repréfentations font les principes de tous nos difeours, 
ékde tous nos railonnemens; mais elles n'en font pas les objets: c’cll-à- 
dire, que quand nous parlons des choies que nous avons connues par les 
fens , nous n’entendons pas parler des idées qui nous les repréfentent 
( finon lorfque ces idées font le fujet de noflre difeours) ; de même que 
lorfque nous voïons un objet, cc n’eft pas le mouvement du cerveau 
qui nous le fait voir, ni l’image de cet objet que nous voïons, qui eil 
peinte au fond de nos yeux: mais ces mouvemens font les principes de 
la vifion ; & (feil par leur moïen que les corps lumineux ou illuminés 
nous paroiffent. 

Ces hypothèles ou fuppofitions étant reçûes, ou quelques autres à 
peu prés femblables, il cil aifé déjuger que nos connoilTanccs , ou du 
moins la plûpart de nos connoiffanccs , dépendent des impreflîons que 
nous avons reçûes des objets par les fens, & de la faculté que nous a- 
vons d'en concevoir les idées, c’eil-à-dire , de nous les reprefenter par 
lamérooire ou par l’iraa^nation; & que fi nos fens font peu fidèles, 
& nos imaginations peu juiles, nous tomberons nécefTuirement en plu- 
ficurs erreurs , fi nous n’avons pas l’adreiTe de fuppléer par leraifonnc- 
ment à ces défauts. L’Op- 
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L’Optiqiie nous enfeigneque lorfqoe nous tournons lesyeux versun 
point lumineux ou illuminé, il psfle par la prunelle de chaque œil, 
c’elVà-dire, par ^ou^■erture de l’uvce, plufleurs rayons venans de ce 
point, lcrquels fe rcüniirent au-delà du cryllallin &de l’humeur vitrée 
fur un point de la membrane concave où font les nerfs delavilion; <St 
que ce point lumineux ell vù dans la ligne droite tirée de ce point de 
rctlnion par le centre de la cornée, laquelle ligne, en chaque œil, ell 
appellée l’axe de la vfië: de manière que les deux yeux étant tournés 
diredemcnt vers ce point lumineux, ces lignes vifuelles aboutiflentau 
point lumineux ; & par cette raifon , on le voit au meme endroit où 
Il en. 

De cette difpofition naturelle des yeux procèdent pluHeura faufTes 
apparences. Car, fi on frotte le coin de l’œil la nuit, il nous paraît 
une petite lumière vers le côté oppofé: & s’il y a un miroir, comme 
TAU. AB, qui reçoive les rayons DH, DE, du point lumineux D, de 
XXV. les rétlèchillèfurles deux yeux enCîdcC, félon les lignes droites! IG 
Fifr <>• &EC; les axes des yeux étant difpofcs félon ces lignes, ce point pa- 
roitra dans leur concours au point E au-delà du miroir , quoiqu'il foit 
.J. ^ P en D : de li A B L N ell un corps tranfparent, dt D un point iilumi- 
XXV. nd; les rayons DH, Di', fe rompront, rencontrant la furface A B , 
Fig. II. & pall'eront dans l’air félon les lignes KC, H G: & les deux yeux é- 
tant en C & G, verront le point D au point E, où cil le concours 
des deux lignes droites CE, GH; & on fe pourra tromper en la fi- 
tuation de ce point, fi on ignore les régies de la réfradion. C’efl de 
là que procède cette faulTe apparence (i fouvent redite par les Philofo- 
phes , d’un bâton tlroit qui paroît courbe étant en partie plongé dans 
l’eau: car fuppofé que la ligne droite MKD foit le bâton, il parot- 
tra félon la courbure MKE aux yeux en C&G; à caufe que le point 
D paroît en E, & les autres points de la ligne DK en des points de 
la ligne E K. 

On fait auffi un faux jugement à l’égard des miroirs, quand on dit 
que c’efl l'image des objets qu'on y voit : car on les voit aulfi vérita- 
blement que par la vüë direde; c’eft-à-dire, que les mêmes rayons qui 
TA B. fcroicnt voir l’objet D aux yeux en L&M, Il le miroir éioit ôté, le 
XXV. font voir par réilcxion au-delà du miroir en F, aux yeux qui font en 
Fig. é. C & G ; & par conféquent on ne devroit pas appciler image , ce qu’on 
voit par réilcxion. 

Les yeux ne peuvent aulîi difcemerles figures des très-petits objets 
vûs de prés , ou des grands vüs de très-loin , comme il a été remarqué 
dans la propofition 35; parce que l’endroit oùfe réiinilTent les rayons, 
n’occupe pas affez de place au fond de l’œil pour y faire fentir deladif- 
tinètion; & on fe pourroit tromper, fi on entreprenoit de juger de la 
figure de ces objets. C’ell par cette raifon que l'étoile de Vénus nous 
fitmbic ronde en la regardant avec les yeux feuls, quand elle nous pa- 
roît 
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roît en croUTant par le moïen des lunettes d’approche qui en agrandif- 
fent l'apparence. On ne parle pas aulH dans l’exaélitudc , lorfqu’on 
dit que le foleil eft lumineux ; car cette apparence n'efl: que par r;ipporc 
au fens de notre VÛ2, félon le principe 30. lien elldc meme,lorfqu’on 
dit qu’on voit des objets, comme une rofe , une maifon , &c. car on ne 
voit proprement que la lumière des corps lumineux rèllcehie fur ces 
objets,' mais cette lumière recevant des differentes modiUcations en 
pénétrant un peu les furfaees des objets différens, & fe réllécliiffant 
enfuite vers nos yeux, nous y fait paroître des couleurs différentes, qui 
nous déterminent à peu près leurs grandeurs & leurs figures, & nous 
les font diftinguer les uns des autres; & c’eft une chofemerveilleufc 
que de fort petites différences dans l’arrangement des particules qui 
compofent les furfaees des fleurs & des feuilles d’une plante, nous les 
faflenc voir fous des couleurs fi différentes de blanc, de bleu, de rou- 
ge, &c. On peut pourtant avec quelque raifon dire qu’on voit cescho- 
fes , puifqu’on dilcerne à peu près leurs figures , & qu’il y a quelque 
chofe en elles qui nous fait paroitre une couleur plûtot qu une autre; 
quoique véritablement rien ne foit vifible que le foleil & les autres 
corps lumineux ;& que nous nepuiflîons même diftinguer les différens 
tiffus des furfaees des objets, qui nous les font paroître de différentes 
couleurs. 11 eft même croïablc que les couleurs ne paroillLnt pas pre- 
eifément de même à tous les hommes; car fouvent l’un des yeux ne les 
voit pas de meme que l'autre. Les différentes lumières en changent 
auffi les apparences : le gris de lin vil auprès du feueft beaucoup diffé- 
rent de ce qu’il paroîc au foleil ou à la lune ; iS: ce qui paroit jaune 
au foleil , paroît verd à la lumière de foufre ou de l’eiprit de vin. 

Lorfquc les objets font fort éloignés , on fe trompe dans leurs 
grandeurs & dans leurs diftanees ; mais ces erreurs fe peuvent corri- 
ger affez facilement par la Ciéométrie & par l'Optique; comme, en- 
core que la lune ne nous paroiffe que d’un pied de diamètre, on la ju- 
gera beaucoup plus grande, lorfqu’elle fe lèvera derrière quelque mon- 
tagne qu’un fyaura etre éloignée d’environ 50 lieues ou cent mille toifes: 
car s’il y a une mai fou de cinquante pieds de longueur dllLintc de mille 
toifes, & que la lune, en fe levant, paroiffe occuper un efpace aufll 
large que Cette miifon;ceux qui fçauront qu’un petit objet en couvre 
un grand félon la proportion des diftanees, connoîiront quepuilqitela 
lune eft alors éloignée de plus de cent fois davantage que cette gran- 
deur de cinquante pieds, elle doit avoir par conféqaent fon diamètre 
cent fois plus grand que cinquante piccl.s, c'cll-à dire , plus grand que 
cinq niilic pieJs;(S; par d’auire.oislèrvatu/nsquelavûénouspeutfour- 
nir, on pourri alfurer qu’elle eft de plus de cinq cens lieues de dia- 
mètre. 

On fera de même à l’é^arJ du foleil & des?’ res ’orpscIoiCTés. Et 
parce qu’on objeéle que rien ne paroit fous fa vén.able granScur, & 
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qu’on n'en peut faire aucun jugement certain , on en demeurera d’ac» 
cord; mais on peut avoir une mefure rédie de cuivre ou d’argent, 
qu'on appellera un pied ou une coudée, &c. à laquelle on rapportera 
toutes les grandeurs, & defquelles on jugera par rapport à celle-là, qui 
fera déterminée. 

L’ouïe a beaucoup de rapport à la vùë : car elle fe fait félon des li- 
gnes droites ; & on juge à peu près de l’éloignement , & de l’endroit 
où fe fait un fon, quand il n’y a que de l’air entre-deux. 

Nous pouvons aullî tomber par ce fens en quelques erreurs fembla- 
bles à celles de la vùé*. 

La première ell, que l’on croit communément que le fon foit,par 
exemple, dans la cloclic qu’on entend, & qu'elle cft fonnante;au lieu 
que, félon le principe vingt-neuvième, elle n’a qu’un fimple mouve- 
ment & friffonnement de la matière , laquelle agitant l’air contigu, & 
enfuite les nerfs de l’ouïe, nous fait avoir l’apparence de ce que nous 
appelions fon ou bruit , comme nous recevons l’action du corps lumi- 
neux fous l’apparence de lumière. 

Les fons fe diltinguent par aigu & grave , & l’aigu eft produit tant 
par la vitefle du corps qui frappe l’air , que par fa petitellc. Ainll, 
une corde de lut, étant tendue davantage, produit un fon plus aigu, 
parce que les battemens font plus vîtes; illcun boulet de canon, pallant 
par l’air, fait un fon plus' grave que celui que fait une balle de mouf- 
quet, qui va de même vitelTe. 

Lorique les petites vagues ou frilTonnemens de l'air qui portent le 
fon , fe réfléchilTent contre un mur ou contre quelque autre corps dur, 

vontenfaite frapper les oreilles; le fon nousparoit venir de l'endroif 
qui ell direèlement au-delà des points de rétlexion; & on juge le fon 
au-delà du mur par une raifon leniblablc à celle par laquelle on juge 
qu’un objet qu'on voit par réflexion , cfl au-delà du miroir ; & on a 
autant de tort d’appeller image de la voix, le fon qui vient aux oreil- 
les par réflexion , que de dire qu’on voit l’image du foleil , quand on 
le voit par réflexion dans l’eau ou dans un miroir. 

Quand nous recevons la voLx par une fenêtre ouverte éloignée de 
nous, ou par le tuyau d’une cheminée, nous ne pouvonsjuger de quel 
côté vient la voLx, parce qu’elle nous paroît loùjours dans Ta continua- 
tion des lignes droites, par lelqueUes l’imprelfion fe fait. 

L’odorat fe fait par des émilUons de certaines petites vapeurs & ex- 
halaifons, qui fortant des corps, & entrant dans le nez, font leur im- 
preflion fur une membrane délicate qui y ell, où font les nerfs de l’o- 
dorat , & par ce raoïen nous fentons ces petites vapeurs ; & parce 
qu’elles font inviflbies , nous attribuons l’odeur au corps d’où elles fer- 
rent, quoiqu’il n’agilTc aucunement fur notre odorat : & c’ell par cette 
raifon qu’il ell difficile de dévinerparrodeur,oùelHecorpsquiiapro- 
4uit ,ùcaufe que ces vapeurs ne vont p^s.eq .lignes, druitçSj W qu’elles 
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Ce meuvent de toutes parts, & félon les vents. Les chiens de chafle 
montrent pourtant à peu près où ell le gibier qu’ils Tentent. 

On ne parle pas exactement , quand on dit que les chofcs ont une 
bonne odeur ; car ce n’ell que par rapport aux organes de l’odorat , 
comme il eft marqué en la propofition 3a 

Le goût ne difcerne proprement que la douceur , l’amertume , le 
falé , l’acre & le piquant , &c. Et ce qui fait le principal agrément 
des viandes , ell l’odorat ; car quand on les mange , les vapeurs paf- 
lent dans le nez par un petit conduit qui répond au palais ; & on fe 
trompe, quand on attribue au goût la bonté des frailM& des mouflê- 
rons. 11 ne faut pas croire que la faveur Toit réellement dans les vian- 
des ; nuis leulemcnt qu’elles font difpofées à produire en noos les dif- 
férentes faveurs que nous y trouvons , conformement à la propofi- 
tion 30. 

Le fens de l’attouchement ell difpofé à nous faire lentir de la dou- 
leur dans les endroits de notre corps, où nous avons quelque blelTurc; 
& nous ne faifons pas un fiiux jugement , quand nous croïons que le 
mal eH où nous Tentons la douleur, quoique le principe de toutes les 
fenfadons Toit dans le cerveau. Ce fens ell aulli difpofé à nous faire 
trouver froid tout ce qui a une chaleur moindre que la nôtre, & chaud 
ce qui en a une plus grande ;& c’ell parcettcj'aifunquele froid nous 
paroft quelque choie de pofitif, quoique l'on puilTe croire que cen’eft 
qu’une privadon ou une diminudon de chaleur. 

Lorfque nous plions deux doigts d’une même main en croix , & que 
nous mettons entre les deux extrémitez une petite boule, cllenouspa* 
roît double; parce que les nerfs qui font dans les doigts , portent au 
cerveau les mêmes impreflions , que lorlqu’étant en leur fituadon or- 
dinaire, ils touchent deux petites boules. 

Enfin les erreurs des fens font faciles à connoîtrej & on auroit Wrt 
de s’en mettre beaucoup en peine, puifqu’elles arrivent rarement, & 
qu’on les peut corriger facilement. On doit plûtôt admirer , qu’en- 
core que toutes nos fenfations fe falTent par des mouvemens de certai- 
nes parties du cerveau , la vûë & l'ouïe nous puifTent faire paroitre les 
choies hors de nous à de très-grandes diflance$,& à peu près où elles 
Ibnt. On peut même dire que les erreurs des fens nous font avantagea- 
Tes: car l’apparence du fon,dans les cordes d’un lut, nous chatouille 
l’ouïe ; & les faulfes couleurs des fleurs , de l’arc-en-ciel , &c. nous 
plailênt beaucoup plut que finousn’appercevions par-tout que l’image 
du foleil par réflexion , ou qu’elle nous Ht voir les düFérens tilTus des 
furfaces des corps. 

Quoique nous foïons détrompés des faux jugement du vulgaire , 
touchant les fenfations ;il ne faut pas laiiTer d'en parler comme lesau- 
tres,& il ne faut pas s’obftiner à combattre les apparences naturelles 
que nous donnent les fens. Ainll nous diront que le feu ell cluud , 
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que le foleil eft lumineux, que le fucrc cft doux, que la neige eft blan- 
che, que les cloches Tonnent, qu un lut produit une agréable har- 
monie, &c. Et il fuflit defçavoir, une fois pour toutes, dequellefa- 
çon , & par quelles manières les choies nous paroilFent comme elles 
nous paroiirent. Enfin, on jugera facilement, que fi les organes des 

fens font mal difpofés, ils ne repréfenteront pas les chofes à l’ordinaire. 
Ainfi quand les mufcles des yeux feront trop foibles pour tourner leurs 
axes vers un même point, on le verra double} filalanguccflimbibée 
de quelques humeurs billeufes , on trouvera le vin amer , &c. Ces 
faufles apparences de nos fens étant connues par ces raifons , & par quel- 
ques autres ou’on pourra découvrir avec un peu de foin , elles ne feront 
aucun préjudice à l'ctablinement des Itiences; elles pourront même y 
contribuer ,pourvÛ qu’on enfçache bien les caufes par plufieurs expé- 
riences exactes, & qu’on fÿaene bien conduire fon raifonnemem par les 
fcicnces intelleèluelles , & par les principes 29 & 30. 

Ce qui vient d’être dit à l’égard des fens,nous peut faire connoître 
que l'imagination efi infuffifame pour nous bien repréfenter les chofbs, 
qu’elle a beaucoup moins de clarté & d'exaêlitude que les fenfations. 
Ci qu’elle nous engage dans les mêmes erreurs. Car de même que la 
vûë nous fait bien difeerner le nombre de cinq ou fix pierres mifes de 
fuite, «S: que s’il y en a cinquante ou foixante, elle ne peut nous faire 
difeerner ce nombre d’un autre un peu moindre , ou un peu plus grand } 
ainfi l’imagination nous fait bien concevoir cinq ou fix pierres enfem- 
ble pofées de fuite, mais elle ne peut en faire concevoir diflinêlement 
cinquante ou foixante, finon par la mémoire, quand on les a comptées. 
De même nous pouvons nous fouvenir d’avoir raiscentjettonsdansu- 
ne bourfe, après les avoir comptés; mais notre imagination ne peut 
nous faire concevoir diflinclement cent jettonsenfemble, non plus que 
notre vûë ne pourroit nous faire difeerner ce nombre de jetions , s’ils 
étoient épanchés fur une table. Nous ne pouvons aufîî former l’idée 
d’une figure régubére d’un grand nombre de cotez , par exemple , de 
cent: & quoique par l’application do certaines réglés de Géométrie 
dont nous nous fou venons, nous en publions dire quelques propriété/ 
par nos difeours , comme, que tous les angles intérieurs de cette figu- 
re font égaux à cent quatre- vingts-feize angles droits, il ne s’enfuit pas 
que nous aïons une idée diflinète de ces cent cotez; car nréme nous 
ne pouvons concevoir dillinélement cent quatre-vingts-feize angles 
droits. La même choie nous arrive à l’égard de beaucoup d’autres 
objets; car nous n’en formons que des idées confufes. Ccllesqucnous 
avons de nous-mêmes, efi du nombre: celui qui parle de foi , confond 
& mêle enfemble les idées de fon corps, defonefprit,deccqu’ilfçait, 
de ce qu’il peut,& de la plupart des autres chofes qui le concernent: 
c’efi pourquoi nous nous trompons fouvent en l’opinion de nous-mé- 
mes. Les idées des chofes infioies font très;obfcures:carnousJesfon- 

dons 
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dons fur les idées des choies finies , en concevant leurs cstrcnjiccz; & 
quoique nous en parlions fans erreur, cc que nous en concevons, n’a 
rien de poficif: ceux-niêmes qui nous écoutent, reçoivent fouventdes 
idées différentes des chofes dont nous parlons. 

Nous connoiffons fl peu notre efprit, c’eft-à-dire , ce qui cil en nous 
le principe aflif de la penfée, que lorfque nous parlons de Ton étendue 
& de fes facultcz, nous ne pouvons nous accorder. On confond mê- 
me les idées des chofes avec les idées des paroles avec lerquelles nous 
les exprimons. En voici un exemple. Plulicurs l.ogicicns trés-célé- 
bres difent qu'il y a quatre opérations de l'efprit; concevoir, juger, 
raifunner & ordonner : ils appellent concevoir la fimple idee d'une 
chofe; & lurfqu'on alhrmc ou qu'on nie quelque autre idée de 
cette première idée, &c. Or il femble que cet ordre ne fc doit pas 
rapporter aux opérations internes de l'efprit: car,loif<iue nous avons 
vil une rofe rouge ; la plus limple conception & la plus naturelle ell 
lorfque fans effort elle fe repréfente à nous à peu près comme nous l’a- 
vons vue, c’ell- à-dire, rouge, avec plufîeurs feuilles d’une certaine 
grandeur & d’une certaine figure; & ainfi quand nous difons que cette 
rofe rouge ell rouge, qu'elle a plulicurs feuilles, &c. nous ne faifons 
qu'exprimer par nos paroles la première «S: lu plus limpleopérationdc 
notre efprit. Mais 11 nous voulons attribuer quelque qualité ou quelque 
action à une rofe au-delà de ce qui ell contenu fous cette première 
idée, comme, qu’elle ell rafraîchilTante; alors le jugement que nous 
en faifons, ell ordinairement précédé de plulieurs raifonnemens,&par 
conféquent il ne peut pas être la lèconde opé.-ation de notre efprir. 
Mais il ellvrai qu’un nom, comme la rofe , conlidéré feul; ell la pre- 
mière & Ja plus iimple partie de nos difeours; qu’en lui joignant quel- 
que nom d’attribut , on fait une propofition qui ell la lecondc cliolè 
qu’on peut conlîdérer dans 1’e.xprellîon de nos penfées ; que le raifon- 
nement fe fait enfuitc par raffcmblage de plulieurs propofitions; & 
qu’enfin on fait un difeours ou un livre entier de plufîeurs raifonne- 
mens mis par ordre. 

A l’égard des opérations internes de l’efprit, voici l’ordre qu’on y 
peut remarquer. 

La première cil le fouvenir ou l'imagination d'une chofe que nous 
avons apperçûe par les fens, de la même manière qu’elle nous a paru. 

La fécondé ell la compofition , c'ell-à-dire , l’aétion de l’efprit , par 
laquelle il joint enfcmbic plufîeurs idées de chofes différentes, comme 
lorfque nous concevons un animal aiant une tête d’homme, un corps 
de lion, & des ailes d'aigle. 

La troillémc ell l’abllraclionouféparation,c’ell-à-dire,ra£lionpar 
laquelle nous féparons quelque qualité d’une idée totale, fans pcnlèr 
aux autres qualitez , ni a la fubliance-même qui a cette qualité : com- 
me, quand nous penfom à la rougeur, fans penfer aoxrofes, aiixpa- 

Sfffs vôts 
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vôts & aux autres fubflanccs où nous avons remarqué de la rougeur ; 
ouc nous penfuDS à l'étendue, fans penfer à la matière; que nous pen- 
Ions aux nombres , fans penfer aux chofes nombrées. 

La quatrième opération de l’efprit cille raifonnement, c'e(l-à-dire, 
l’aflion interne par laquelle nous examinons les rapports des chofes en- 
tr'elles, ou leurs différences , &c. pourentirerquelquesconféquences: 
comme lorfgu'aprcs avoir confidéré abllraélivcmenc la rondeur, (ire- 
marqué plimeurs defes propriétez, nous examinons enfuiceficespro- 
priéxz conviennent à la terre ou non. 

Ix jugement, comme, ta terre ejl ronde , e(l la conclufion d’un rai- 
fonnement; & on le peut eonlldércr comme fa principale partie, ou 
le prendre, fi Ton veut, pour une cinquième opération de l'efprit. 

L’ailion interne par laquelle nous méditons l’ordre <S: la difpofition 
deplulîeurs raifonnemens pour faire un long difeoyrsou un livre, doit 
être rapportée à la quatrième opération; car elle n’en ell différente que 
comme du plus au moins , puilqu’il nous faut aulli méditer l’ordre & 
la difpofition des propofitions qui doivent fervir à une preuve. 

La quefiion célèbre, fi toutes nos idées viennent de nos fens, ell 
dilHcile à réfoudre. Quelques-uns foûtiennent que nous avons une idée 
claire & dillinéle de la penfée, & que cette idée ne procède pas des 
lêns. Mais cette propofuion ell équivoque; car elle confond l’exiflen- 
ce de la penfée avec fon cffencc : l’idée que nous avons de l’exillence 
de la penfée , ell certaine & dillinéle ; mais celle que nous avons de fa 
nature &dc fon cffence, ell très-obfcure & incertaine. Pour bien ex- 
aminer cette quefiion , il faut confidérer qu’outre les impreffions que 
les fens font dans notre cerveau , il s’en fait par le chagrin , par la co- 
lère, par l’inquiétude, par la joie, &c. qui accompagnent d'ordinaire 
nos penfées, & qui font une efpéce de fentiment de douleur ou de 
plaifîr, dont nous confondons les idées avec le fouvenir des chofes que 
nos penfées nous ont repréfentées : d’où vient que quand nous parlons 
de nos penfées , nous les confidérons à peu prés comme des aélions 
que nous avons faites , & nous nous Ibuvcnons fort bien que nous a- 
vons eu des penfées; mais nousnefçavons aucunement comme elles fe 
forment ; fi c’ell par des traces que les impreffions des objets laiffènc 
dans le cerve.au, ou par des mouv'cmcns de quelques-unes defes parties; 
quelles font ces parties, & leurs manières de le mouvoir; fi les pen- 
lees font (les modifications de l’ame, ou feulement fon application aux 
modifications du cerveau : d’où il fuit que nous n’avons point d’idée 
claire delà nature & de l’effcnce de la penfée, mais feulement de fon 
exifience , à eaufe du fentiment intérieur par lequel nous connoiffons 
que nous penfons, comme nous connoiffons que nous parlons, ou que 
nous écrivons. C’efi ce fentiment intérieur qui nous fait reconnoître 
les chofes que nous avons déjà vûes , comme il a été remarqué en la 
propofition (5j: ainfi quand nous rencontrons dansunlim un endroit 

que 
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que nous avons déjà !û, il fe fait de petits mouvctucns de paiTions, qui 
nous font naître l’idée des pallions femblabics que nous avons eues pen- 
dant la première lecture ; ce qui nous fait comioître que nous avons 
déjà lû cet endroit. 

Quoique l'imagination foit nommée à caufe des images, & des figu- 
res des chofes apperçùes par les yeux, qu’elle nous repre fente; elle ne 
laifie pas de nous repréfenter les autres fenfations.mais fous des idées 
qui ne font nullement des images : comme les idées des odeurs , des 
couleurs, &c. Le toucher peut toutesfois faire concevoir une figure; 
mais la plûpart de ces idées, particulièrement celles qui procèdent de 
l’imagination aélive, font fouvent bien difficiles à expliquer par nos 
difcours,& nous difons aullî très- fouvent des chofes que nous ne con- 
cevons pas. Il ell bon de remarquer qu’il y a de fauflès apparences de 
l’imagination , qu’il ne faut pas tâcher de détruire ; en voici un exem- 
ple. Lorfqu’on ouvre la bouche , il ell certain que ce n’ell que la 
partie inférieure qui fc baillé ; mais , parce que cette idée pourroit cho- 
quer notre imagination , nous fommes naturellement difpofés à croire 
que nous ouvrons également la bouche vers le haut & vers le bas :c’ell 
encore par la même raifon que, s’il ell vrai que la terre fe meuve , l’ap- 
parence de fon mouvement rapide nous ell cachée , parce qu’elle nous 
Feroit frayeur. 

Il paroît par lesdifeours précédons , que les faulTes apparences de 
nos lens & de notre imagination ne font pas beaucoup conftdérables , 
& que nous pouvons les corriger par les fens-memes , & par l’im-agina- 
tion. Ainlî nous pouvons juger par les yeux, qu’il fait plus froid dans 
les caves en Hiver qu’en Eté, en y portant un thermomètre , & re- 
marquant que fa liqueur s’élève plus haut au mois d’Aolît, qu’au mois 
de Janvier ;& nous ferons alTilrés de cette vérité , malgré l’infiiffifance 
du toucher , pour difeerner les limites du chaud & du froid. 

Si nous rjavons les règles delà Dioptrique.dont les principes s’éta- 
bliflént par des obfervaiions faites avec les yeux , nous pourrons nous 
détromper d’une erreur qui nous. peut mettre en danger en palTantu- 
ne rivière; fçavoir, que quelques endroits plus profonds que celui où 
nous fommes, nous paroillent moins profonds par la réfraction. 

Enfin il faut feulement nous empêcher de juger avec précipitation, 
& ne nous lailTer pas féduire aux premières apparences, comme ont 
fait autrefois quelques Philofophcs, qui, pour expliquer les difiFérentes 
figures de la lune, fuppofoient qu’elle n’avoit qu'une moitié lumineu- 
fe ,& qu’elle la faifoit voir ruccelfivement;& ils füûtenoient cette hy- 
pothèfe , parce qu’elle leur paroilToic polfible , faute d’en examiner tou- 
tes les circonllances qui les euflent détrompés. Il faut donc voir & 
revoir les chofes, y penfer & repenferà loilir: car c’eft par le défaut 
d’étendue de notre imagination, que nous nevoïonspas enmêmetems 
toutes les circonllances d’une hypothefe , & nous devons nous en dé- 
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fier par cette raifon , comme de la principle caufe de nos erreurs i 
mais nous ne pouvons nous en défendre qu’en examinant à loiiir, s’il 
n’y a point d’apparence qui répugné à ce que nous luppofons , & s’il 
n’y a point d’autre fyfteme plus juflc. Par ces moïeus nous pourrons 
nous délivrer fufiiiamment des faux jugemens,Ot: des erreurs des feus 
& de l’imagination. 


article 11. 

Des faux Raifounemens. 

L Es fophifmcs qui procèdent des faux raifonnemens , font de deux 
fortes: 

La première cft, lorfqu’une des propofitions fur le-rqueiles on fon- 
de la conclufion , ou toutes les deux , font faulfes ou doureufes ; la fé- 
condé , quand il n’y a point de connetvité encr’ellcs éi; la conclufion. 

Le Vopiiifme qui fe fait, quand les premières propofitions font fauf- 
fes ou douteufes, s’appelle pétition de principe ou fuppofitionde prin- 
cipe; & on tombe en ce defaut, lorfiiu’on prend une propolitionqui 
n’etl point principe ni prouvée, pour un principe ou pour unepropo- 
fition prouvée. Comme, fi on prenoit pour principe cette propofi- 
tion, Its comrahes Je giiir'ijfent far les contraires, on en tircroit une 
faufié eonféquenee, fi on vouioit entreprendre de guérir une brûlure 
en y apoliquautdelagl.ice;ear elle ferviroit ieuleinent à rendre troi- 
de 1.1 partie brûlée, înais elle ne la guénroïc pas. C’eft le memede- 
fi;ut, lorlqu’on veut prouver une propofition par une autre nlus ob- 
Icure eu également obleure, ou qu on la \eut prouact par,.i.e*me ne 
en la de^iiifant , cliangant les itr.nes, ce qui c.l Contre les pri.ici- 
p -s 7 Ainfi la lixrém; propofition des ALcùaniques A'Archiai:- 

ri« efi mal prouvée , parce qu’elle cil prouvée par une autre pro|)ofi- 
lion plus obfcure : on.peut croire que celte propolition plus obfcure 
avoit été prouvée ailleurs fxt\/lrshméàe , ou par d autres .\uteiirs ; <1 
les (iéumétres modernes doivent foiiger à rétablir cette preme. 

• C’eil le même (bpliifme, lorfqu’on prend pour principe une quef- 
tion de fait qui eî> Lull'e. Ainfi (quelques Pliilofoplies ont pris pour 
principe, que l’ lir éfoil cliaud de loi-meme; ce qui cil mamtellement 
contre rexperieiiee: c.ir il fe refroidit peu à peu, quand les eaufes cmi 
■ l’éeliaufi'.ri: é:<.ignècs;& on ne peut fouffrir la froideur dans les 

■lieux fon e.e-.-é-, où la reilexion des rayons du folcil a peu de force; 
defqueiie- expériences on peut conclure par le principe 34, que la cha- 
leur ne lui e)l pas liaxrelle. 

Il faut donc ex im.ncr avec beaucoup d’exaélitude ces miellions de 
fait: car nacurelicmeiit nous eroïons ce qui nous eft dit, félon la pro- 
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pofidon <Î8 ; & il arrive fouvent que fi plufieurs horairtes nous difenc 
arec paflîon une choie, nous la prenons pour principe défait. Par 
cette même railbn, les livres imprimés nous perfuadent. Et pour ne 
vouloir pas prendre la peine d’examiner la vérité d’une propofition,o« 
pour n’en être pas capables; fi un homme d’autorité la propofe, nous 
la recevons d’ordinaire pour véritable: ainfi l’opinion des quatre (dé- 
mens , fçavoir le feu , l’air , l’eau & la terre , a été reçfte pour vraie de- 
puis 2000 ans. par la plupart des hommes, quoiqu’elle foit contraire ' 
a la vérité, & aux expériences exaftes, coinmeileft facile de le faire 
voir. Ce fophifme eft contre les principes & 52, 

On doit ici remarquer qu’il y a bien de la différence entre im bon 
argument, & une bonne preuve: car on peut faire des argumensdont 
les propofitions auront de la connexité ; mais leurs premières propofi- 
rions notant pas des principes, & étant autant ou plus difficiles à croi.f 
re que la queltion , le raifonnement fera inutile: comme, 11 pour prou- 
ver que le marbre eft infcnfible , on difoit 

Totats les pierres font infeiifibles: 

Le marbre ejl une pierre i 

Donc le marbre eft infetftbie ; _ . ’ 

Car encore que la dernière. propofition foit comprife fous les deux 
premières, l’arçument eft inutile, & ne prouve rien par le principe 8 , 
puifqu’il eft moins connu que toutes les pierres foient infcnfiblcs que 
le feul marbre. Ce défaut eft en quelque façon compris fous la fup- 
pofition de principe, puilque dire que toutes les pierres fontinlenfî- 
bles, comprend la propofition , le marbre eft in/tujible , quieftla quef- 
tion. La plûpart des exemples d’argumens qu'on donne dans les 
écoles pour les modes des argumens , font de cette nature ; & il faut 
prendre garde que par le principe 38 les choies fcnfibles particulières 
établiffent les générales, & non au contraire. On peut auffi rapporter 
à la fuppolition de principe un défaut de raifonnement qui fe fait quand 
on étaulit ime propofition par une autre,& qu’enfuite on veut prou- 
ver cette dernière par la première ;c’eft ce que les Grecs appclloient 
Diallélc, c’eft-à-dire, preuve mutuelle de deux propofitions fune par 
l’autre: on appelle ordinairement ce défaut, cercle de Logique, & il 
a été remarqué dans le Principe 8. 

Quelquefois on prend pour principe une propofition de fait qui eft 
vraie en quelque façon , mais qui eft faulTe par le plus ou par le moins: 
comme, quand on dit que le papier eft poli, & qu’il dtvroi: fervir de 
miroir; il eft bien vrai qu’il eft poli.fi^on le compare à quclquecho- 
fe de raboteux , mais il ne l’ell pas com'me le verre. 

' Les fophifmos, par le défaut de connexité , fe font en plufieurs ma- 
nières. La plûpart procèdent de l’ambiguïté des mots des façons 
de parler, ou des différens états des chofes,&des différens rapports 
quelles ont les unes envers les autres. 

■. Tttt U 
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' II ne (èni pas ânuctie tf opliqaer ici les plis canfidérables , de dè les 
necerc par ordre avec des exemples , afin d'en faciliter la mémoire. 

La première, ell: quand un nom qui a des figniiicadons entièrement 
ÂfTérentes, ell pris en l’une defeslignilications dans la première pro- 
poiUion de l’arf^meoc, & en une autre dans la fécondé: comme, fi 
on difoic à un homme qui ell en peine de quelque chofe, 
Vmsawziufmci: 

• Le ftuci ejl une .fleur i 

Donc voui avez une fleur. c 

Ce fophifme ell contre la troifième demande, 
f La feconde ell , quand on vent inférer qu’une même choie qui a luo 
eeflivemenc divers noms defubllance,foit toûjours lamêmefubltance; 
ou qu’elle conferve le même nom de qualité, lorfqu’elie l’a perdue, 
& qu’elle en a reçQ d'autres: comme, 

yous avez mangé ce que vous avez acheté t ■ ■ 

l'ous avez acheté de la chair crue ; 

Donc vous avez mangé de la cbatr crue. 

Ce qui ell contre le principe a». 

La troificme ell, quand on veut inférer que Ica chofes femblables est 
quelque chofe , le font en tout : comme. 

Le jucre ejl bimu : 

Ce que je vois , ejl blanc ; • 

Donc c ejl du fuert. 

Cette manière de ibpliifme nous &ic tomber fouvent en erreur, & 
nous fait prendre une cnoie pour une autre, lorfqu’on volt qu’elles ont 
deux ou trois Tignes Icmblablcs ; ce qui e(l contre le principe 37. 

l.a quatrième dl, loriqu’on veut inférer que ec qui c(l,en quelque 
façon, & pour de certains égards, quelque chofe, & en quelqoea 
qualitcz,efî cette chofe, & a cette qualité ablblument, & de foi-mê- 
me: comme, le mufe efl de bonne odeur à quelques-uns; dont il e(l 
abfolument de bonne odeur ; ce qui cil contre le principe 35. 

La cinquième «II, lorfqu'une choie aiant des qualitez capables de 
&irc des eSets contraires, on lui en attribue un abfolument .'comme. 
Ce qui ejl chaud , dejjeiche : 

Cesse eau ejl chaude ; 

Donc cette eau dcjjeubera. 

A quoi il faut répondre, qu’elle dellêichera par fa chaleur, <Sc qu'eL 
le mouillera par fon humidité , félon le principe 27 ; & Il on la met dans 
un YaiireaUi&qu’onappUquefurcevailleauune cholè mouillée, elle 
pourra la felcher. 

La Cxièmc ell, lorfqu’on prend une des premières propofitions de 
l’argument pour véritable , qui ne l’eft pas en un certain fens : comme , 
Vous avez ce que vous n’avez pas perdu : > 

Vous n'avez pas perdu des ailes i 
Donc vous avez des ailes. 


Pour 


•• • IL P A R T I E. 69 ^ 

Pour rendre véritable h première propoilcion , il Siudroic dire, ce 
que wui aoiez , ÿ que wm n'aoez pas perdu , vous Pavez encore. 

La feptième eft, Ior%i’on fe fert de certains mots donc la llgtiifî- 
cation eft indéterminée, ou fauflemenc prile; comme, lorfquc les Mé- 
decins appellent pnrgaùons, les breuvages qu'ils donnent; que les Sec- 
tateurs d'JriJîote appellent caufes occultes, celles qu’ils ignorent; & 
que les Cartéfiens expliquent beaucoup d'effets par ce qu’ils appellent 
matière fubtile. Car , 11 ,par exemple , on feit demeurer d’accord ces 
derniers, que leur matière uibtile n’efl autre chofe qu’une pouffière très- 
menue ; on concevra clairement que cette pouflicre aura des figures 
différentes & la plûpan irrégulières, & que par cette raifon elles laif- 
feront du vuide entr’elles contre leur hypothefe ordinaire ; mais parce 
que le nom de fubcil eft d’une fignification douteufe , on ne voit pas 
bien les défauts de cette hypothèfe. Les confcqucnces qu’on tire du 
èours rapide de cette matière fubtile ou pouftière très-menue, des ef- 
prits ignés, des efprics frigorifiques, & d’autres chofës, qu’on peut 
croire être inventée» à plaifir, font de cette nature. 

Les fophifmes qui fe fondent fur ladivifion infinie de l’cfpace, pro- 
cèdent aufli de ce qu’on ne peut comprendre l’infini , & qu’il n’eft pas 
d’une fignification déterminée ; ce qui fait qu’on a peine à donner la 
folution de ces fophifmes ; mais il fuffit de faire une preuve contraire 
facile à comprendre : comme, fi on vouloir prouver qu’un homqie 
qui courroit deux fois plus vite qu’un autre, ne pourroit jamais fat- 
teindre, fi ce dernier avoit une lieué d’avance; pdree que pendant que 
le plus vite feroit cette lieuff, l’autre feroic une demi lieuè' au-delà, &' 
que quand le plus vite aaroit fait cette demi lieue, l’autre aurôit fait 
on quart de lieuë au-delà, & ainfi à l'infini: il fant répondre, que li 
le plus vite f^t une lieuë en une heure, & l’autre une demi lieuë dans 
le meme tems , le premier aura fait trois lieuës en trois heures, & l’au- 
tre une lieuë & demi, & que par conféquent le plut vite l’aura paflc 
(Tune demi lieuë; ce dernier raifonnement eft clair, <St l’autre eft 
obfcur. 

Et fi pour prouver qu’il n’y a point de mouvement dans la nature, 
on dit: ce quiejl mû,fe meut dans le Heu eu il ejl, ou dam celui eU U n'ejl 
pas encore: P un P autre ejl imj^Jjtble; donc Une fe fait pohu de mouvetnent: 

II faut répondre qu’il eft difficile ou impoflibie de comprendre par le 
détail comme un corps pafled’un lieu à un antre, àcaufe quelesefpa- 
ces font divifibles à l'infini , & qu’on ne peut comprendre l’infini ; mais 
qne c’eft une chofe très-claire, & qu’aucun raifonnement ne peut dé- 
truire , que les corps changent de place. 

La huitième eft, de fbû tenir quune propofition- eft vraie, fi per- 
fonne ne peut prouver le contraire: car c’eft à celui quifititlapropai- 
fiiion , de la prouver ; & à ceux à qui elle eft faite , de voir fi la preu- 
ve eft bonne. 


Tu t a 
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La neuvième e(l,lorfque pour perfuader à quelqu’un de faire quel- 
que aèlion , on lui en cache le< défauts & les incommoditez,&on en 
agrandie les avantages, ou bien on en fuppofé des faux ; contre lequel 
fophifme il faudra mettre en ufage le principe pfi,en examinant bien 
toutes les fuites & les circonllancei de la ebofe qu’on nous veut per- 
fuader. 

1! y a encore un fophifme fort commun àdiverfes Ictles pours’éta- 
blir, qui cfl de faire voir que leurs adverfaires le font trompes. Ainfi 
les Fèrijutéticieiis ont cru bien établir leur feéte en montrant les erreurs 
de Fiat on, de Furmenides , &.C. & lesCmteyifnr la leur.en faifant con- 
noître les erreurs d'jirijhit ; car il fe peut faire que toutes ces feftes 
foient egalement pleines d'erreurs. C'eftun femblable fophifme, quand 
pour fe délivrer du foup^on d’un crime, on aceufe quelque autre de ce 
même crime. 

C’eft aufli une efpéce de fophifme alTez ordinaire pour détruire une 
propofition véritable, de la tourner en raillerie. Pour repoufler ce 
fophifme , il faut obliger ceux qui s’en fervent , à prouver que la pro- 
pofition e(l ridicule , & leur foiitcnir qu'il ne fumt pas de r’ire d une 
propofition pour prouver qu’elle ell fauife. On fera de même à l'égard 
des allions qu'on fait pour choquer nos raifonnemens , ou pour nous 
perfuader quelque faulTcté : comme font les pleurs , les fermens , la co- 
lère , la fuite , &.C. 

Il fuffit quelquefois, pour faire voir le défaut d’un raifonncmcnc, 
d'en faire un femblable fur un autre fujec, dont la conclufion foit évi- 
demment faufle: comme, li pour prouver que la Géométrie ell inuti- 
le, quelqu’un difoit qu’elle ne fait pas vivre plus long-tems; on lui 
pourroit dire que le pain par une Icmblable railon feroit inutile , parce 
qu’il n’empêche pas d’avoir froid. 

(^e fi l'on veut repoulH-r férieufement ce reproche d'inutilé qu’on 
fait iouvent à ceux qui propofent quehiues effets curieux delà nature, 
ou quelque chofe nouvelle dans les Mathématiques; on pourra donner 
pour exemple l'aiguille aimantée, dont la direi'tion vers le Pôle pouvoir 
palTer au commencement pour un jeu d'enfant & pour une chofe fort 
inutile , & cependant elle ell à prefent d’un ufage prcfque néceffaire 
pour les longues navigations. 

Il faut prendre garde de ne s’étonner point d’une objeSion qu’on 
nous fait, qui n'eli pas du fujet dont on parle, & ne nous préjudicie 
en rien ; & de ne fe mettre point en peine de la réfuter. 

La plupart des Logiciens mettent au rang des fophifmes, de don- 
ner une caufe pour une autre- Ce n’ell pas un fophifme, mais une 
erreur , de prendre une caufe pour une autre; & le fophifme confifle 
en l'apparence des pollibilitez d'une fauffe hypothéfe, ou en un faux 
raifbnncment*, comme celui-ci ; Si la lune étoit la moitU lumineufe , fÿ 
futile fU une tiwlutlon mm de /on axe en un mois, elle nous forehreit 

cm- 
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ttmmt elle fait ; donc cette hypotbèfe eft vraie , fs* ce/l la véritable caufe 
de fes dtverfes apparences. 

Il fe trouve quelquefois des rophifincs trcs-dilHciles à réfoudrc. En 
voici un exemple : . • ^ • 

Trois hommes étant enfemble, deux d’entr'ciix diferit chacnn un 
menfonge; & le troifiéme n’aiant point encore parlé , fait cette pro- 
pofition : Chacun de nous trois a dit un menfonge. Si on dit que cette 
propofition eft véritable, on objectera que puifquc le dernier aura dit 
vrai, tous les trois n’auront pas menti; fi on la dit faufle, on pourra 
fofitenir le contraire : car il s’enfuivra que tous bs trois auront men- 
ti; & par conféquent que la propofition fera vraie. La plûpartdesdiP- 
iicultcz de cette nature procèdent de ce que les propofitions peuvent 
être confidcrées félon elles-mêmes', ou félon leurs objets; ce qu’il faut 
fçavoir diftinguer pour en pouvoir donner la folutionjcaruncpropofi- 
tion ne fe doit pas regarder ellc-méme, mais un autre objet. 

, 11 y a encore d’autres manières de fophifmes; & les perlbnnes qui 
ont quelque choie à démêler enfemble, enpeilvent inventer plufieurs 
auxquels les Logiciens n’ont point donné de nom: il n’y aura pas beau- 
coup de dllTiculié à les connoître, puifqu’on pourra les réduire tous, 
ou aux taufies apparences , ou à la luppolition de principe, ou audé» 
faut de connexité. 

Enfin, fi on fçait bien fe fervirdes principes contenus en la nremièrei 
Partie, paniculiébement des 2, 3 &4,&de la troifiéme demande; on 
pourra fe défendre fuftilamment de toutes les faulfe s preuves , & en réfu- 
ter la plupart avec afièz de facilité. 

FIN. . 
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PREMIÈRE PARTIE. 


D Efinitionsi/MCBrpr flexible iref- 
fon , du corps flexible fans 
rçflort , (fl delà vhejfe refpeclive 
de deux corps. Pag. 3 

Quatre Suppofitions. 4 » 5 

Propofition 1. Problème. Faire ^ 
deux corps fe rencontrent dktae- 
ment avec des vitejjis qui /aient 
tune à t autre en telle raifon que 
r on voudra. 5 

Propofition il. Premier Principe 
d expérience. Si un corps (tant 
en mouvemenf ejl foujjë par un au- 
tre corps félon fa même ligne de di- 
reSion , ou félon une autre ; le corps 
poufjl prendra un mouvement qui 
dépendra des deux caufes , (fl fera 
tempofé du premier mouvement (fl 
du fécond, tant à t égard de fa di- 
reSion , qu’à t égard de fa v'tteffe. 9 
Propofition ni. Second Principe 
d'expérience. Lorfque deux corps 
fe eboquem direélement , la puiffan- 
ce ou force de leur choc pour faire 


imprefjion Fun/urt autre ejlkmt- 
me , fait qu'ils aillent F un contre 
Foutre avec des viteffes égales on 
inégales, ou qpiunfeul des deux 
fait en mouvement , au que tout 
deux aillent de même part; pour- 
vi que la viteffe propre de chacun 
S eux foit uniforme félon la pre- 
mière fupefuion , & qu'étant en 
même aiflance lorfquils commen- 
cent à fe mouvoir , ils emploient 
des tems égaux à fe rencontrer, 
c efi-à-dire ,pourvü qut leur vitejfe 
refpeSive foit toujours la mime. 9 
Propofition le. Troifième Principe 
d'expérience. Si deux corps fem- 
blables (fl inégaux de même matiè- 
re font nds avec des vitejfes égales, 
F effort du plus grand corps fera pbts 
grand que celui du moindre fur les 
corps qu'ils rencontreront ; (ffji deux 
corps femblables (fl égaux de mê- 
me matière font m&s avec des vi- 
teffes irjgales , celui qui ejl mi 
avec 
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la plus grande vittjji ,fera a:tf- 
fi le plut d'effort fur les coips qu il 
reiusontrera , foit que le choc fait 
borifontal, ou de bas en haut, eu 
d'autre forte. lo 

rropofition v. Quatrième Principe 
d expérience. Si un corps en rc • 
■_ pos J uf pendu ejl choqué borijantale- 
ment Mr un autre corps pluspe/anti 
il rèfifiera moins au mouvement, 
fÿ le corps choquant recevra moins 
dwtprejjion par le choc, que fi le 
corps en repos étoit également pe~ 
fiant : y plus le corps en repos fie- 
ra pefiant, plus il réji/lera au mou- 
vement ; pourvu que Je corps cho’- 
mont demeure toüjours le même, 
qu'il rencontre toujours loutre 
avec la mime viteffe, 12 

Averuflement concemata fufiage de 
cette pnpofition. 13 

Proportion vi. Cinquième Principe 
a expérience. Si les quaraitez de 
mouvement de deux corps font éga- 
les lorfiquils fie choquent ' direée- 
ment , ils s'arrêteront l'un l'autre-, 
demeureront fiant mouvement, 
s'ils s'attachent enfiemble : mais fi 
les deux quantitez de mouvement 
font inégales , ils ne demeureront 
pas en repos immédiatement après 
le choc. ibid. 

Confôquence. Si deux corps mois 
farts r effort, fie choquant direSe- 
ment , perdent leur mouvement , 
leurs poids (ÿ leurs viteffes étaient 
réciproques immédiatement avant 
le choc , c’ejl-à-dire , qu'elles a- 
voient une égale quantité de mou- 
vement. J 4 

Avertiflement i ibid. 

Propofition vu. Si deux corps iné- 
gaux en pefianteuT font mus avec 
des viteffes égales , leurs quantitez 


. de *n:'uvement fieront lune à latt 
tre eu la raifion de leurs poids. 15 
•Ptôpolltion vni. 5 i deux corps égaux 
en pefiant ettr font mis avec des 
> vitejjl's inégales , leurs quantitez 
de mouvement feront entre elles 
. connue leurs vitcjjis. ibid. 

Propolition ix. Si deux corps m 
leurs poids leurs vitejfirs inéga- 
les , leurs quantitez de mouve- 
ment fieront l'une a l autre en la 
raifion comprfize des poids fcf -des 
vitejjès. 16 

Propolition x. Sixième Principe 
d expérience. Si un corps mol 
fans reffort choqtte d'n-eüemera un 
autre corps mol ^ fans reffort , . les 
deux enfiemble étant joints après le 
choc iront de même part que le 
corps choquant t la quantité de 
mouvement des deux enfiemble fie- 
ra égale à la quasaisé de mouve- 
ment de ce corps avant le choc. 

ibid. 

Première confôquencc : iptele mou- 
vement êfun corps qui n'en renoen- 
. tre point de contraire, ne fie perd 
point ; que pour trouver quelle 
doit être la viteffe de deux corps 
mois joints après le choc, quelqut 
viteffe quelque pefianteur qu'ait 
le corps qui donne le mouvetnent à 
loutre, il faut divifier fia premiè- 
re quantité de mouvement par ta 
fiomme des foids des deux corps. 

-17 

Seconde conféquence: que fit la vi- 
teffe du corps qui fie mouvoir fieul, 
eÏÏ exprimée par un nombre égal à 
la fiomme des poids des deux corps , 
leur viteffe commune après le choc 
fiera exprimée par un nombre égal 
. au poids de ce premier. ibid. 
Avertiflemem. 18 

. ' ' JPr». 


TABLE 

Propofition xi. Septième Principe reflion DE, s ils fant fans rejjirf. 

d'expérience. Si deux corps r/tols Tab. I. fig. 7. 21 

fans reffort vont de meme pan avec Propofition x 1 Neuvième Priiici- 
des virtffes inégales, if que le plia pe d'expérience. S'il y a un corps 

vite renrontre F autre direcfeinent •, inébranlable à rcff.n qui ait ehan- 

ih auront enfembk , après qu'ils fe- lè fa figure, if fc fi,' t mis en ref- 

ront joints, une quantité de mai- fort par le choc d' n ctrps dur 'if 

ventent égale à la finnme des quan- itifiexible en fe rrjlituant (f repre. 

titezde mnuvement des deux corps naiit JJ première figure, il rehn- 

avant le iboc. 1 8 nera il ce corps la même vilrjji 

Propofition xii. 1 luitième Principe qu'il aveit immediatement avant 

d'expérience. Si deux corps mois le choc. 23 

fins rejfort égaux ou inégaux feren- Réfi'ution d'un doute fur la force du 
contrent direcUment , allant F un reffirt. 2.), 

fwifre l'autre avec des viseffes é- f^t'il ny a point de corps, ou qu'il 

■ gales ou inégales , if que leurs y en a très -feu qui n'aient q el- 

qiiantitez de mouvement fiient in- que rejfim , tf comment on peut 

égales avant le choc ; Li moindre concevoir Faction des rejforts. 

■ quantité de mouvement fe perdra 25, 28 

entièrement , if- il s'en perdra nu- Avertifiement. ' 28 

• tant de l'autre, if les deux corps FsopoFiiion \v. Si deux corps à ref- 

joints enfemble n aurait plus que firt fe cboijuent d'rre.Fcment avec 
la quantité de jnuuvement rejlan- des vitcjfes réciproques à leurs 

■ te, c ejl-à-dire, la dtffaence de poids, cbaettn de ces Corps retour- 

deux quuntitez de mouvement a- nera en arrière avec fi premUre 

vaut le choc ; if cette diJJ'érence vitejfe. 29 

divif.e par la femme des pnds ; Première conféi.|uence; que deux 

donnera la ' viseffe commtn-.e des corps égaux ou étant pref- 

deux corps joints après le choc. 19 ‘ fis F un contre Faune if mis en 

AveriÜTement. 2 1 rejjîirt par quelque caufe que ce 

Propefni'in XIII. Si une Fignecomme foit,Jila prejjhm ceffe tout à coup, 

.AB ejl divifée au point C en rai- Us fe repo tU’çroitt lun l autre pur 

• fin réciproque des poids des corps Inirs rejjôrts, if en fe repoijfimt, 

• A if H, if qu'étant prolongée di- chacun d’eux prendra une égale 

reclement de part if d'autre, on y quantité de mouvement. _ .30 

prenne un point D , en forte que Seconde con^’équéncc : que deux 
A D repr fente la vitejfe if la di- corps à rejfirt qui fe fout rencoii- 
reélion du loips A avant le choc, ‘'très directement, partagent par le 
if liO celle du corps B, Fune'if mouvement de -rejfort la vitejfe 

Faune vitejfe fippfée uniforme refpeêlive de leur choc J film la 

^•fehn la première fappojjtion , if ratfin réciproque de leurs poids, 

que DE fit prife ega-e à CD ; quelques vitres propres qu'ils aient 

les deux corps s .tant joints enfem- eu avant le choc. ibid. 

ble iront avec la vitejj'e if la di- Troifiéme conlequencc; qu'iln’ya- 

point 
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foha àt corps mièrtmtns inébran- 
lable de quelque grandeur de 
quelque pejanteur qu'il pui[fe être. 

3 » 

Quatrième conféquence: que fi on 
augmente le poids A furcejjive- 
ment , £ÿ qu'on veuille faire cho- 
quer les boulet avec des quaraitez 
de mouvement égales entre elles, 
fans changer la viteffe re/pedivei 
le point C s’approchera de plus en 
plus du point A, les quantitez 
de mouvement feront augmentées, 
auffi-bien que la viteffe de la bou- 
fc B. Tab. I. fig. II. ibid. 
Explication durecvldes canons des 
autres machines à balles. 32,3<î 
Prtmolltiun XTi. Si deux corps à ref- 
fort font égaux , fÿ que l'un cho- 
que direSement l autre en repos ; 
ce dernier prendra la viteffe en- 
tière de r autre après le choc, y 
le fera refier fans mouvement. 36 
Con/equcncc : qu'un corps à reffart 
choquant direclement un autre 
corps li rejhrt moindre en poids, 
ils s'avatueront tous deux apres te 
choc ; y me fi le corps choqué efl 
te plus pefant , le corps choquant 
retournera en arrière. ibiJ. 

Avertiflement. 37 

Propofition xvit. Si deux boules à 
reffort égales fe choquent avec 
des viteffes inégalés ; elles feront 
échange de leurs viteffes. 38 
Propofition xviii. Soit une boule A 
triple d'une autre B, y quelles fe 
choquent avec des viteffes égales 
y uniformes ; je dis que la boule 
A après le choc demeurera en re- 
pos , y que la moindre boule fi re- 
tournera en arrière avec une vi- 
teffe double de celte quelle avoit 
avant Je cboc. 39 


Conféquence: que fi deux corps à 
reffort inégaux fe choquent direc- 
tement avec des viteffes égales , 
y que le poids du plus pefant fois 
plus que triple du poids de fau- 
sre, ils s'avanceront tous deux a- 
prèstechoc, félon la direSion du 
plus pefant ; ÎS que s'il efl moins 
que triple , chacun de ces corps re- 
tournera en arriére. 39 

Averüllement. 40 

Prtmofition \ix. Si une ligne comme 
An efl divifee au point C en la 
raifon réciproque des poids des 
cerps A y B, y<2’{/// au point D, 
félon ta raifun des vitefjes avec 
lefqueltes ils fe choquent; e'cfl-à- 
dire , que fi UC efl à CA, comme 
le poids du corps A ^ au poids du 
corps B, y que A D fait à BD , com- 
me la viteffe du corps A h la vitef- 
fe du (-«r/)! B, y que CV.foit fai- 
te égale à CD; la ligne E A fera 
la viteffe du corps A , félon la direc- 
tion de K vers A , y E II la vi- ^ 
teffe du corps B , félon la direSion 
de E vers 8 après te choc en D. 
Tab. I. fig. 13. ibid. 

Avertiflement. 41 

Propofition xx. Si deux cerps égaux 
ou inégaux à reffort fe font cho- 
qués dkeâement, fût que tous 
deux fuffent en mouvement, ou 
qu'il ny en eût qu'un feul, y 
qu'ils fe choquent une fcconde fms 
avec les vitiffes acquifes par te 
premier choc; ils reprendront a- 
prés le fécond choc , ta meme vi- 
teffe propre, ou le repos, que cha- 
cun avoit avant te premier choc. 

- • 

Propofition xtit. Si deux corps àref- 
fort égaux ou inégaux fe choquent - 
direSement avec des viteffes éga- 

V vv V ' tes 
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les OU inégales, ils fe féparerotst a- 
frés le chdC a’M ta même vitejje 
re/peclhe , avec taq~ielle ils fe fosts 
icncontrés. 43 

l’ropolition ixii. Si un arps à ref- 
fors choque direclew.cKS un autre 
corps à rejp/rt , fût que le corps 
choqué foit en repos, fuit qu'il s'a- 
vance de même pars que l'autre, 
félon une même ligne de dinciion; 
la fnisme des quantitez de mou- 
vement des deux erfcmble après 
le ehoe fera ta même qu avant 
le choc, s'ils s'avancent tous deux, 
PU fi celui qui a choqué, demeure 
fans mous, entent. Mais , fi ce der- 
nier corps retourne en arriére, ta 
quatitité de mouvement de celui 
qui s’avance , fera plus grande que 
celle qiiavoit le corps qui s'eft mû 
feul, ou tes deux mûsde même part 
avant le choc; êfi i'excèr fera égal 
it Ut quanlilè de mouveminl de ce- 
lui qui retourne en arrière. 44 
Propofition xxiii. Si deux corps in- 
égaux à rejfort fe choquent d'ireêle- 
ment avec dei viteffes contraires , 
em réciproques à leurs poids, £ÿ 
qu'ils s'avancent tous deux , ou que 
fun d’eux demeure en repos après 
k choc; la fomir.e de leurs quanti- 
tez de mouvement après le choc 
fera égale à la différence de celles 
qu'ils avoient avant le choc. Mais 
fi Us deux corps retournent en ar- 
rière après s'être choqués , la foin- 
me de leurs quantisez de mou- 
veinent fera plus grande que cette 
différence, (ÿ l'excès fera égal au 
double de la quantité de mouve- 
ment de celui à qui tien rejle le 
moins. ibid. 

Propofition xxiv. Si le poids d'un 
corps à rejfort ejl triple, ou moitu 


que triple du poids dêim autre 

corps à rqffort moindre, ^ qu'ilt 
fe choquent avec des viteffes éga- 
les i la famme de leurs quantitez 
de mouvement après le choc ferq 
moindre qu'avata le choc , Q la 
différence fera égale au quarrè de 
la différence des «oidt des deux 
corps , fi leur vilcJJ'e refpeSive efl 
exprimée par la famme de kttrs 
pAds. 46 

PropoQcion xxv. S'il y a deux corps 
inégaux A reffort A efj Ë, êS qte 
le moindre Û étant en repos Joit 
choqué directement peu- le plus pe- 
fmt avec une vitcjfe dont les de- 
grez faient expriimt par le twn- 
bre qui exprime la fomme des 
poids des deux corps ; le corps Ba- 
près le choc aura une vit ejfe dont le: 
degrez feront exprimés par un 
nombre double du nombre du plus 
grand poids , ü” les degrez de vi- 
tejfe que le corps A perdra, feront 
exprimés par le double du nombre 
du moindre poids. 47 

Propofition xxvi. S'ily a deux corps 
inégaux à rfforl A& B , <pu le 
plus pefant A étant en repos fait 
choqié par le plus léger, avec une 
viiejfe dont les degrez fo'tent ex- 
frhtiét par le nombre qui exprime 
la fomme des poids de deux corps : 
le corps A après le ehoc aura une 
quantité de mouvement ddttble de 
celle du corps B avant le choc di- 
niinuée du quarrè du nombre qui 
exprime fon poids i £j* les degrez 
de vitejfe que le corps B perdra , 
ferons exprimés par le double du 
nombre qui exprime fon poids. 48 
Première Conféquence: que le corps 
choqué prend autant de viselfe fS 
de quantité de nuuvemeat par le 
mttf 
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mnwemmt fimple, q’iepar le mou- 
vement de rejpin. 50 

îSecondi; Confequence : que fi ron 
prend deux corps inégaux i r^irt 
Vf tel poids qu'on voudra, £5 que 
l'an des deux étant en repos fois 
choqué par f autre d'treRement a- 
vec une vitejfe égale au nombre 
de la fomme de leurs poids la 
fomme de leurs vitejfes après le 
choc fera triple de cette première 
vitefje , moirts qr/atre fois te nom- 
bre dn moindre poids , fi e'ejl le 
mm.dre corps qui fait en repos ; £5* 
fi c'eJl le plus graml , la fomme de 
leurs quantités de mouvement 
après le choc fera triple de la 
quantité de mouvement du moin- 
dre corps avant le choc , moins 
quatre fois le quarri du nombre 
d t mo'nrdre poids. ibid. 

Tnifiéme Confequence rçr/fyîAu-ï 
corps A rejpvt font fort inégaux en 
poids, ih peuvent fe rencontrer di- 
reàemcnt de telle forte, que leurs 
fetondes quantitez de mouvement 
ou leurs fécondés vitejfes ne feront 
à fort peu près que le tiers des 
premières; c'ejl-à-dire, qu'il fe 
perdra à fort peu p'ès les deux 
tiers de leurs vitejfes ou de leurs 
auantitez de mouvement par le 
cbK. _ 51 

l^ropofition xivii. Si Ton fif pend un 
cerceau de fil de fer ou de bois 
neuf, comme le cercle À H CD, 
en farte que les diamètres AHC, 
B HD, fnent en un plan horifin- 
tal a peu près , Êf qu'on k frappe 
fortement avec tm bâton ou autre- 
ment au point D, pour le faire a- 
vancer horifonla'cment fe'on la di- 
rect ion de la ligue DGHEBF; 
le point U ne t’avancera pat en 


mime peins que le point choqué D, 
mait il ira en arrière du côté de 
D, comme en E, avant que d'al- 
ler en F. Tab. I. fig. 14. 52 

Confequence fi une boule creu- 
fe A rejfnrt rjl choquée dhreSement 
par une mitre , la partie oppnfée à 
(elle qui ejl frappée , retourne un 
peu en arriére avant que de t'a- 
vancer. SS 

Propofition xxviii. So'tent A,B,C, 
troi: boules Syvoire au d’autre 
inatiére A rejfort ferme, égales en- 
tre elles , fj” contiguës ; £ÿ qu'une 
au.tre boule D, de mime matière 
(y de même pefanteur , choque di- 
reRcment la boule C , fehm ht li- 
gne AD qui joint leurs centres', 
les boutes C £y B demeureront en 
repos après te choc, fÿ la boule D 
tuffi , £5* la feule boule A s'avan- 
cera avec la même vitejfe qu'a- 
ç>.'t la boule D avant le choc; 
(J quelque nombre de boules qu'il 
y a't de fit’fe , fuit deux ou trois 
OH quatre, (jfc. il n'y aura tou- 
jours que la plus éloignée qui Je 
mettra en mouvement. TaJ). H. 
fig. 1 7. ibid. 

Que s'il y a deux h iles cemme E £? 
F qui Je to.irbcnt , (f qui cboqui n: 
enjemb't pi fleurs boules qui fe 
touchent a’tjfi, comme a,h,c, d, fé- 
lon la ligne de dinclion a F; les 
deux hoults E tS* F s’arrêterora , 
£3* les autres demeureront aujji en 
repos , (i la n'ferce des deux dvr- 
niîres a [y b, qui s'avanceront en- 
Jembk a'ccc la m'ms vitejfe des 
deux £5" F. Tab. II. fig. 18. 56. 
Qiie s'il y a tivis boulet qui choquent, 
il n'y aura que les trois demUret 
a, b, c, qui s'avanceront avec la 
viteljè commune des trois qui au- 
V 2 sont 


T A B 

rM choqrn, 6? tmttts les autres 
demeureront en repos ; îÿ amji à 
rhifini , eu tel nombre que p'iijfent 


L E • ‘ 

dtre les boules qui choqiient (^cel- 
les qui fous cboq:ues. 'l'ao. U. fig. 
l8. 5<S 


DE LA PERCUSSION CU CHOC 
DES CORPS. 


SECONDE PARTIE. ST 


pRopofltion I. Premier Principe 
d’expérience. Si I on fait cho- 
quer dans un bateau, fe mouvant 
efune vitejje uniforme, des boules 
d'yvoire ou d'autre matière à ref- 
frt ferme, par le moïen de la 
machine décrite en la première 
Propoftiion de la première Partie , 
les mimes effets paraîtront à ceux 
qui feront dans le bateau , qite fi 
le bateau étoit immobile ; c ejl-à- 
dire, que fit l’on fait choquer deux 
boules égales avec des viteffes éga- 
les, apparentes, elles paraîtront je 
reculer avec les mêmes vilejjès 
quelles avaient avant le choc : 6? 
dam les autres manières différen- 
tes de choquer, fut que les houles 
foiens égales ou inégalés, les effets 
paroi'ront conformes à ceux qui 
ont été prouves dans la première 
Partie. 57 

Propolition ll. OitT on montre com- 
ment on peut, lorfq.ie deux hou- 
les à refiort inégales fe choquent 
obliquement , trouver leurs vitef- 
fes Es* leurs direclhtts après le 
choc, fuit que les viteffes foiens é- 
gales ou inégales , ou que I une fuit 
en repos. 59 

Propolition i r i . Où Ton montre com- 
ment on peut , lorfqume boule à 


reffort en choque obliquement une 
autre égale en repos , trouver la 
vileffe ü la direftion de chaque 
boule après le choc , quelle que fût 
l'obliquité du choc. 6o 

Confé 4 uence , tendant à montrer 
comment on peut trouver les direc- 
tions éS les vitejjes de deux bou- 
les après leur choc, dont f une cho- 
que r autre en repos , en telles rai- 
fons quelles foient l une à I autre , 
(ÿé quelles que foient leurs viteffes 
propres , &“ l'obliquité de leur 
choc. <5i 

Propolition IV. Le centre commun 
de pefanteur de deux boules qui 
font poujfies pour fe choquer avec 
des viteffes unf ormes , fe meut 
toujours félon la même direüion 
6f avec la meme vitejfe devant éÿ 
après le choc : fi ce centre de- 

meure en repos dans le mouvement 
qui précède le choc , il demeurera 
auffi en repos après le choc. 62 

Propofition v. A B F reùréfente une 
ligne d'une furface de verre ou 
d autre matière facile à être bri- 
fée , (S C efi une petite boule qui 
étant poujfee perpendiculairement 
rn D, contre Ah, avec la vitejfe 
CD, ne romprait point cette far- 
face i mais étant poujfee un peu plus 
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■ 'fctti elte ht Ttmpreit: Je dis epte fi 
CV. ejl egaie ü' parallèle à B D, 
qu en même sems que l'on pouf- 
fe la boule C vers D , avec la mê- 
me vitejjé CO, onia puujfi a'ifii 
vers O avec la vitejfe CE , en 
. forte quelle aille par la diagonale 
Cli,avec la vitejje CB, elle ne 
rompra point la Jurface de verre , 
fÿ que Ji ei.e ejt poujfie un peu 
plus Joli , elle la rompra. Tib. II. 
tig. 23. <55 

PropoCiüon v i . Deuxième Principe 
d’experiencc , touchant l'équili- 
bré m T eau dans plujteurs vaif- 
feaux qui fe communiquent, c? 
Pelevalion alun jet fortant par un 
tuyau recourbé ajuji, au bas d un 
vaijieau où Ton a verfè de I eau. 

ibid. 

Conféquence : epue fi la Jurface 
de l’eau ejl à differentes hauteurs 
dans le veâffeau , les vitejj'es 
de l'eau jailiijjante par l ouver- 
ture au bas du vaijjiau au pre- 
mier moment de fi Jorlie ferma 
tune à l'autre en raifon fous dou- 
. bice des hauteurs de la Jurface 
fupérieure de Peau. 66 

Propoiition VII. Contenant dherfes 
expériencet touchant I équilibré de 
Pair de l'eau avec divers poids. 

67, 69 

Ufage quen peut faire des régies ex- 
pliquées dans les propofitions précé- 
• dentes , pour expliquer les effets 
du tonnerre, (ÿ autres effets na- 
turels. 69, 72 

Propoiition VIII. La force du choc 
borifttttal ejl infinie i c’ejl-à-dire , 
que fi un corps très-petit en ebo- 
qM ibreliement un autre tris-pe- 
fant en repos par un mouvement 
borifontale , fi lent qu’il puffe être , 
V V 


il le mettra en mouvement. 72 
Propofition rx. Les corps fluides ne 
choquent pas les corps durs qu'ils 
rencontrent , par la quantité de 
, mouvement de tout leur corps. 73 
Première Conféquence; quelesjetr 
d'eau ou de quelque autre corps 
fluide , d'égale largeur (fl de vi- 
teffes inégales .foûtiennent des poids 
qui f it Pan à P autre en raifon 
doublée de ces vitejfes inégales. 74 
Seconde Conféquence; qw les jets 
d'eau de même vitejfe de lar- 
geurs inéga ’es foûtiennent des' poids 
qui font entre eux en raifon dou- 
blée des diamètres de ces largeurs. 

7 S 

Propofition x. Les corps fluides en 
mouvement , comme le vent ou une 
eau coulante , accélèrent le pre- 
mier mouvement qu'ils ont donné 
. à un corps ferme, par leur premier 
choc. ibid. 

Propofition XI. I>:mme. Un corps 
qui tombe dans Pair libre, com- 
mence à tomber avec une vitejfe 
déterminée , (fl qui n'ejl pas infi- 
niment petite; c ejl-à-dire, qu’elle 
ejl telle, qu'il r en peut avoir de 
moindres, en différons degrez. 77 
Avcrtifilment, touchant quelques 
raifonnemens de Galilée pour prou- 
ver qu’au premier moment qu’un 
poids commence à tomber, fa vi- 
tejje efi plus petite qiP aucune qu’on 
pu'ffe déterminer. 80 

Propofition XII. SoitlepoidsC,fuf- 
pendu à la corde A B,pkspefa!it 
me le Mids F, fuppojé fans ref- 
fort ; (fl que la vitejji du poids 
1' foit telle , que choquant le 
poids C de bas en bout, il puffe 
P élever : je dis qu il peut y avoir 
un jet d’eau tel que choquant le 
vv 3 même 
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mime ftidf C tas en haut , il cubtrement i fenteur iuu» âe Jet 
fie pourra Félever, tpioique fa ci- extrémitez immobile; trouver le 
ttjfe fait égal» à celle du poiis F; point qui la dhift en deux parties 

mais opte fi ce jet d'eau choque d'égale quantité de mouvement, 

borifontakment le meme poids C, gg 

il le pouffera beaucoup plut loin, Propofition xvi. Problème. Trou- 
que le pids F ne le pufi'era, le ver le centre d'agitation dune 

choquant borifontakment avec la partie d'une ligne, qui fe meut i 

même vitejje, Tab. III. fig. 32. l'entour d'im de fis points exlri- 

• 81 mes; la grandeur de la ligne en- 

Conféquencc; que la force du choc tiért étant donnée éâ celle de la 

de bas en haut n'ejt pas infinie; retranchée. 89 

e'ejl-ù-dire , qu'un petit corps né- Propofition xvn. Problème. 7 >oo- 
lévcra par un corps quelque grand ver le centre de percufjion dun 

qu'il puijfe être , ea le chequant de piuhle eompofé. 9 1 

bas en haut. 82 Propofition xviii. Problème. Trou- 

Propol'uion xin. Si deux poids, ver le centre de vibration dut 

aiant une égale quantité de mou- pendule eompofé ; c'ejl-à-dire , la 

vement, tombera Ji.r une balan- grandeur dun pendule fimple, 

ce, de part iS dautre du centre • dont les battemens fi fajjent en 
de mouvement, en det points é- même temt que cedx éu compfi'. 

gaiement difiant de ce centre, 9î 

. ils feront équilibre au moment du Corifcquenee; que ba longueur d'un 
choc; Ês’ fi les pa'nas où ils ebo- pnauk fimp'e, qui fait Jes bat- 

quevJ la balance , font inégalement temens en même teins q i'im fi! 

Jijlans ài centre de mouvement, de fer en cylindre, f'fpendu par 

ils ne feront pas équilibre; mais une de fis txtrémiSer., fiera éga'e 

fs leurs quansitez de mouvement aux deux tiers de la lutgaetir de 

font en raifion réel 'Toque des di- ce fil de fer , qi'on prend ici pur 

fiances iuégaks, ils ferons éqiiili- une lig’ie droit- pfanse. 93 

bre au moine, :t du choc. ibi:l. Propofition xix. Les centres de vi- 
l’TOpofiûonxiv. Tri'ifièine Princi- bration, agitation, f,er, .ijj!m , 

pc d'expèricnec. Si deux corps font un même point dans un tr/an- 
égaax ou inégaux, altaeh.s aux gle qti fe meut fiirfabafe. ibid." 
extrémitez d' me balance, tem- Propofition xx. Probldnte. Trouver 
bent fur un appm ,. en forte qu'au le centre de pernifiion d'un pndu- ' 

moment que la régie qui fin de le compifé de deux puis, hrf- 

balance, rencontre r appui, il fe qu'ils fins de prt d'autre du 

fajfe équilibre entre les dr(* corps ; plut de fiifipufi.M. 94 

fappui recevra plut Limprejfion Première Confequence: quedunsles 
par le eboe , que fi ta régie le ren- pendules eomp/es de deux pids, 

controit autrement. 87 les eentres de pércufj'm (ÿ dejuf- 

Propofition xv. Problème. Etant penfion font réciproques. 95 

donnée une ligne , fe MOiivaeit cir- SÔronde Confequence : qie fit une 

ligne 





DES >r A 

• lipit drohe comme ayH eft lihi- 
fée au fûint y , en forte que y 
jiii double de y * , iS qu'on la 
coiijidjt e Comme un pendule , donc 
le centre de moircemeut J'dt au 
peint y, Jon centre de pcrcujjioi: 
fera au feint IS. Tab. 1 V * fig. 52. 

ç6 

' Ufagt de ees dernières fropojttiont 
peur tremer facilement les cen- 
tres de vibration des pendules 
chargés de plufuurs poids. 97 , 98 
?r«po(itionïxi. Principe ou Axio- 
' me. Les corps de v'dme matière , 
égaux y femblables (ÿ femMabk- 
ment pops, tombent par un même 
milieu fluide avec des viteJJ’cs é- ' 
gales entre elles, tant au commen- 
cement de leur chiite , que dans la 
continuation. 98 

Propofition xxii. Quatrième Prin- 
cipe d’expérience. Les corps de 
même matière, ég.vjx êS femhla- 
hks iit feMblabkment pojés , tom- 
bent avec dis vitejfes inégales A 
■ travers des corps fluides de diffé- 
rentes conienfatiuns. 99 

Pnmoiition xxin. Les corps phtspt- 
farts que F air étant lâchés dans 
F air , accélèrent leurs vitejfes en 
tombant jufqties à ce qu'ils ar'ent 
uujji vite que le vent qui peut les 
foùtenir y foufllaH perpendiculaire- 
ment de bat en haut. ibid. 

Propufition xxiv. Les corps égaux 
y fembhbks y femblabkmint 
pops qui tombent à travers des 
fluides de différentes condenfa- 
t'ms , ne prennent pas des vitejfes 
compkttes, égales entre el!et;mait 
elles font moindres dtins les fluides 
plus denfes. 100 

Propolition xxv. Les corps égaux 
en volume femblables ÿ fembla- 
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bkment pofés, y de peflmteurs 
inégales y acquiérent en tombant à 
• travers l'air des vitejfes complet- 
tet qui font Fune à F autre félon la 
raipn fy.n-doublée de leurs poids. 

loo 

Propofition xxvi. Les vitejfes corn- 
pestes des corps de différentes 
grandeurs y de femblab'.e matiè- 
re, f.int entre elles en raifon fous- 
diublee des ppmteurs de ees corps, 
fi tes furfaees par lefquclles ces 
corps choquent l'air direélement, 
Jbnt égales. ibid. 

Diverps conféquencet de cette propo- 
Jition. lor 

Propofition xxvii. Im corps inégaux 
en fefanteiir qui rencontrent des 
riftjlanees de l'air félon la propor- 
tion de leurs poids , dépendent é- 
gakment vite, y acquiérent des 
vitefl'es compkttes égales. 102 
Propofition xx^'IIt. Les cubes de 
même matière y de grandeurs in- 
égales ont leurs viseffes compkttet 
en raifon fous doublée de leurs efi 
tezÿ ^ ks boules inégales de mi- 
me matière, en raifon fous-deubllr 
de leurs diamètres. 103 

Proto'ition xxix. S’il j a des bou- 
ks inégales de afférentes matières , 
y que la pejantrur fpécifimte de 
la grande Louk fois d la pejanteur 
Jpb ifiqut de la matière de la pe- 
tite, réciproquement comme k dia- 
mètre de la petite eji au diamè- 
tre de la grande ; elles dépendront 
également vite , y leurs vitejfes 
compkttes feront égales. ibid. 
Propofition xxx. Les boules de mê- 
me po'idt y de différentes gran- 
deurs ont leurs vitejfes compkttet 
en raifon réciproque de leurs dia- 
métrts. 104 

Pro- 
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Propofition XTXi. ABC, DEF, 
fint deux cônes égaux fembla- 
tles 6? et égale pepinSeuT, dons tun 
ejl fuppo/è tomber dans rair par 
fa bafe BC, Ü* l’autre jutr fa 
pointe t' : je dis que la vitejj'ecom- 
flelte du premier fera moindre que 
celle de l'autre, félon la propor- 
tion , de DG demi diamètre de 
la bafe DE, nu cité DF. Tab. 
IV’fig.ôi. 105 

Conféquence ; qu'une boule defeen- 
dra plus vite , £f aura /i| vitejji 
emplette plus grande qu'un cylin- 
dre de pareil poids qui auroit fa 
bafe égale au grand cercle de la 
boule, (S qui en tombaia auroit 
fan axe perpendiculaire. 106 
Problèmes de Fbyfique très-difficiles. 

106, 107 

Problème. Trouver le tems de l'ac- 
célération des boules de différen- 
tes grandeurs {5* de dfficrentes 
matières, leurs viltjjis compicttes. 


L E 

(f les efpaces quelles pajfent en 
iefeendant en des tems donnés. 

107 

Tablei, par lefquelles on comudtra 
combien une balle de phmb de fix 
lignes de diamètre pajfera de pieds 
en chaque fécondé en defeendant ; 
combien elle en pajfera dans, tel 
nombre de fécondés qu'on voudra 
eboifir ; quand elle cejfera d'accé- 
lérer fon mouvement; quelle fera 
fa viteffe complet te; u cotnbien 
elle parcourra de pieds avant que 
de l acquérir. 109 

Table pour une balle de cire de fix 
lignes. III 

Table pour une balle de liège de fix 
lignes. 112 

Avertiflèment fur ces Tables, ibid. 
Premières Expériences pour les chû- 
tes des corps pefans. 1 13 

Secondes Expériences. 114 
Troifiémes Expériences. 115 
Quatrièmes Expériences. 116 
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DE LA VE’GETATION DES PLANTES, no 


PREMIERE 

Des Eeemens oü Princi- 
TEs DES Plantes. 
ennére bypothèfe fur les princi- 
pes des plantes. 12 1 

Idée des noms de fixe, volatile, ef- 
prit, iSc. 122 

De Iwiion naturelle de quelques-uns 
de ces principes. 122, 123 
Bafe de ces principes, fc? ce qui les 
fpécifie iS les détermine. 123, 124 
Seconde bypothèfe fur Us principes 


PARTIE. 

des plantes établie par deux preu- 
ves. 124, 125, 12Û 

Troifiéme bypothèfe prouvée par deux 
expériences. 126, 127 

Mo'ien de fe former une idéedijlinc- 
te de ces principes. 127 

Pourquoi I on ne met pas le feu au 
nombre des principes des plantes. 

ibid. 

De I air. ibid." 
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SECONDE PA RT I E. 


•'de lA Ve’ge’tation 
DES Plantes. 

D e la première gcrmimtm de 
ta femence", d' où elle procède. 

12S 

Comment fe font les effets spiifefont 
dans tes lobes. 129 

Manière dont les petits vaiffeaux 
Capillaires des graines s’imbibent 
du fuc, les racines reçoivent 

Teau de la pluie. 129, 130 

loi de la nature par laquelle fe fait 
cette injinualiim de beau. 130 

Comment le fuc yê perfeBlionne 
devient propre a nourrir tes plan- 
tes. 130. >32 

Ce gui fert à faire étendre les bran- 
ches, les feuilles, les racines. 

132 

ConjeSlure far la circulation du fuc. 

I3T *3.'? 

Par où le premier fuc de dehors en- 
tre dans tes plantes. 133 


Ccnfirmat'um de f opinion du retour 
de la fève vers la racine. 133, 134 
Néceffuè de la rofée pour les plantes , 
fur-tout dans tes pais chauds. 134 , 

r , . '3.Î 

La clarté du foleit nrcejfaire pour la 
nourriture des plantes. 135 

Comment fe fait la maturité det 
fruits fÿ des femences. ibid. 
A quoi fervent tes graines , (fc. 136 
Que ce qui donne à chaque plante fi 
forme, n’ejl pas ce qu'on appelle 
Pâme végétative ; ni la configu- 
ration des parties de la femence, 
(Sc: ni les parties de la plante, 
toutes contenues en petit dans la fe- 
mence ; I. parce quelle ne con- 
tient que les principales parties des 
plintes-, 2. parce que toutes les 
plantes ne viennent pas de grai- 
nes-, 3. parce que cela ejl contre 
~ l expérience ; mais tes principales 
parties des plantes contenues dans 
la femence. 137, 139 


TROISIÈME PARTIE. 


Des cadses des Vertus 
DES Plantes. 

D Ej qualitez vénéneufes, fÿ les 
différentes caufes de Cf s qua- 
litez. 140 

Véritables caufes de ces qualitez 
prouvées par raifons fondées fur 
des expériences. 141, 143 

D'où procèdent cet caufe't. 143 


Que cefl par les expériences uni- 
quement qu'on peut juger à quoi 
une plante efi utile ou mufible , (ÿ 
non pas par I infpeSion de fa con- 
flruàion , ni par fa couleur, ni par 
fon odeur, ni par fa faveur, ni 
par les opérations de la Chymie. 

143. I4tf 

Avis fur les mdiens de faire des pro- 
grès dans la Médecine. 147 
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TABLE 


SECOND ESSAI. DE LA NATU- 
RE DE L’AIR 1+8 


P Remitre propriété de l'air, qui 
cjl fa pejanteur. 149 , 150 
Seconde propriété de l'air , qui ejl de 
pouvoir être condenfé (ÿ diltité 
d'avoir ta vertu de rejjvrt. 150, 

151 

Sa condcnfation Je fait félon la pro- 
portion des poids dont il ejl char- 
gé- . i.Tï . 153 

Problèmes qu’on peut réfoudre par ce 
qu'on vient d'étahl'ir. 153 

L Problème. Etant donnée la hau- 
teur où fait veut que le mercure 
demeure dans un tuyau de gran- 
deur donnée, trouver la quantité 
de fuir qu'il y faut laffer avant 
fexpérience. 154 

n. Problème. Etant donnée ta quan- 
tité d'air qu'on Veut laifjer au- 
dejfus du mercure dans un tuyau 
de grandeur donnée, trouver à 
quelle hauteur le mercure fe met- 
. tra après f expérience. ibid. 
III. Problème. Etant donnée la hau- 
teur dé un tuyau plein dair , trou- 
ver à quelle profondeur il faudra 
plonger le bout ouvert dam le mer- 
cure du vai/feau , afin qu'il monte 
dans ce tuyau Jitué perpendiculai- 
rement à une hauteur donnée pof- 

fible. 155 

le rtjfort de f air fait le mcpie é- 
quilibre , qu’étant avec fon poids. 

156 

Ce mi arrive aux larmes de verre ,■ 
fl fait par l'air, ü* comment. 

J 57 . IJ 9 


Belles connoijjànces que donnent les 
ohfervations des hauteurs du mer- 
cure dans le baromètre, ijp, i(5o 
Explication de certains effets ü* mu- 
tât ions des vents. 160, 162 
De la forme que prend Pair enfer- 
mé dans Peau. 1 62 

Troiftéme propriété de Pair, qui ejl 
de s'infmuer (jf fe diffoudre dans 
Peau^ pdufieurs liqueurs. 163 
Califes qui oroduifent cet effet. 164 
Etendue is nature de Pair mêlé (j" 
dijjitis dans Peau. 164, 166 
Des caufes par lefquelles la matière 
aérienne diffoute éÿ condenfée dar.s- 
Peau peut en jortir fÿ J'e remettre 
en air. 166 , i68 

Que la dilatation la condenfa- 
tion de Pa'tr ne vient pas de la 
f parution des particules qui le 
compüfent. 16g 

Preuve de cela par les effets de Pa'tr 
y de la poudre enflammée. 

169. 173 

Explication générale de la raréfac- 
tion Pfl de la condenfatloH de 
Pairie. r~3 

Que Pair n'a de foi aucune chaleur. 

17+ 

Remarques (f expériences fur P éten- 
due de la dilatation de Pair. 

- 174, 178 

Conféquences des expériences £7 des 
ra 'ifonnemens précédens. 178,179 
Des propriétez qu'on attribue fauffe- 
mentàPair. 179 

De quoi Pair n ejl pas compofé. 180 

Qéé'P 


rerrby 


DES MATIERES. 

Qu'il M rifaui pas les ftb dans les Si Tait ejl cohrè. igi 

tems humides, ü* qu'il riefi pas Si Fair Je mile avec le fang dansles 
de fn la caufe de ta corruption. poumorts. lSl,l 32 

180, 181 


TROISIÈME ESSAI. DU CHAUD 
ET DU FROID. i 8 j 

ou DISCOURS 

Pour faire voir oue le froid n’eft qu’une privation ou une di- 
minution de chaleur , & que la plupart des lieux foûter- 
rains font plus cliauds enïité qu’en Hiver. 184. 

Q u'on ne doit pas toujours juger prouvé. 188 

des chbfes en elles-mêmes , &? Réfuhat des raijbnnemens pricédens. 
enXr autres du froid du chaud, ibid. 

par les fens. 184,185 Que les lieux foûterrains font pht 

Var oit Ton doit juger qu’une ebofe chauds en Eté qu’en Hiver. 1 89 
ejl fans chaleur. 1 85 Expériences qui confirment ce que 

Que le froid dans la glace, auM- ton vient d'établir. 189, 193 
bien que dans les autres chojes. Pourquoi les caves paroijfent fraîches . 
n'ejl qu'une diminution d* tba- ^ en Eté chaudes en Hiver. 194 
leur. 18 ( 5 . 188 Remarque fur les ra'fonnemens pré- 

OljeSion contre ce qui a été dit if cédens. ibid. 

QUATRIÈME ESSAI. DE LA NA.; 
TURE DES COULEURS. .9; 

O lPil n’ejl nas aifé de bien parler Plan de ce Traité. 197 

des couleurs. iç 6 

PREMIÈRE PARTIE. 

C omment il faut t’y prendre pour de la même efpéce. ' I97 

faire avec exaSitude les ex- I. Suppofition avec exHication. La 
périencet nécejfaires pour connot- lumière du foleil pajfant par une 
tre à'àt procèdent les couleurs de ouverture circulaire dans un lieu 

fm-en-ciel, ÿ tentes ht autres ebfcur ,ü étant refûe fur une fur- 

Xxx X 2 face 
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face flatte expafée âkeUement au 
fuleil parallèle à Toieoertwe \ 
chaque point de cette ouverture ejl 
le fmtnet de deux cônes de lu- 
mière oppofcs, (ÿ fcmb^ables , dunt 
Tun a ma bafe te difque du Jo- 
Uil, l'autre un cercle dans la 
furface flatte; mais ce cercle ejl 
moindre que le cercle Uluminé qui 
faroù fur cette furface-, Q* la dif- 
férence des diamètres de ces cer- 
cles ejl loûjotas égale au diamè- 
tre de rouvert ure, quelque dijlan- 
ce qu'il y ait entre l'ouverture (ÿ 
la furface. 197 , 202 

II. Suppofition. Un rasm pajfant 
d'un corps tranfparens dans un au- 
tre de différente tranfparence , 
comme de l'air dans l'eau ou de 
l'eau dans T air , réfléchit une par- 
tie de fa lumière , faifant l'angle 
de la réflexion égal à celui de 
r incidence : (ÿ ce même rayon di- 
minué de lumière continue à s'é- 
tendre fehn la mime ligne droite, 
fl l'incidence ejl perpendiculaire; 
ma- s fi elle ejl oblique, U fait u- 
ne inflexion ou courbure que les 
Opticiens appellent ordina'trement 
Tifraltion. La réflexion (fl la ré- 
■ fracHon fe font en un même point 
de la furface commune aux deux 
corps tranfparens. 202 

IIL Suppolicion avec explication. 
Les rayons qui paffent obliquement 
d'un corps tranfparens rare comme 
l'air dans un autre plus detfe 
comme l'eau ou f efprit de v'n ou 
le verre , font leurs réfratlions du 
côté de la perpendiculaire qui paf- 
fe par le point if incidence : (fl 
ceux qui paffent obliquement ^ 
cet corps tranfparens dans F air, 


L E 

font leurs réf radions en s'éloignant 
de la meme perpendiculaire ; mais 
fi l'incidence ejl trop oblique, ces 
rayoïts fe réfl.chiront entièrement 
(fl ne pafferont point dans Fais. 

202, 204 

IV. Suppofition avec explication. 
Fjcs rayons qui d'un même poiia 
lumineux dans une d fiance con- 
venable paffent par l’ouverture de 
FUvée dan ail bien difpoje, fe 
réünffcnt au fond de F ail en un 
point de la furface concave de la 
membrane appellée CborMe, (fl 
ce point lumineux paraît t'ûjours 
(fl ejl vû dans la ligne perpendi- 
ailaire à celle qui touche la Cho- 
roïde en ce point de réunion ; mais 
fi la dijlance ejl trop petite ou trop 
grande, les rayons d'un même point 
ne fe réiiniffent pas en m même 
point , (fl on voit F objet confuji- 
ment. 204, 206 

Premières KNTidriences pour tes cou- 
leurs caujées par bi réfracliotu 
207, 210 

Seconties Expe'riences. 210, 214 
Troifiémes Expériences. 2 14, 224 
Examen de Fhypotbéfe de Mr. Def- 
cartes pour rendre raifion des di- 
verfltez de couleurs que les prif- 
mes de verre font farotsre. 224, 
22^5 

Examen de Fhypotbéfe de Mr. New- 
ton pour F explication du même 
fiujet. 226, 228 

Examen^ des bypotbèfes du Pere Gri- 
maldi (fl dts Pere de Châles pour 
(explication du même fujet. 228 
Huit Principes d’expérience pour 
bien expFiquer tomes les apparen- 
ces de couleurs produites par les ré- 
fraffioas de la lumière. 228, 231 


EX PLI- 


D E s M AT I E R E S 

EXPLICATIONS DES PRINCIPALES APPARENCES DE 
COULEURS CAUSE’ES PAR LA RE’ERAC'l ION. 231 


P Remicre Apparence avec expli- 
cation. Si le fileit étant beau- 
coup élevi, m reçoit dans un lieu 
obfcur un rayon folide de deux ou 
trois lignes d'epaiJJ'eur dans un 
vaijfeau , où il y ait de t eau de 
cin^ ou fix lignes de hauteur fur 
un fond blanc ; on verra autour 
de la bafe lutnineufe du rayon 
une ombre fort oLfcure , Jÿ’ tout 
le refie du fond du vaiffeau fera 
fort éclairé. 23I , 232 

SecondcApparence<it'ti-r.rp//cûr/en. 
Les prifiiies éqttikiuraux de verre 
ne peinent faire pandtre en même 
tems que quatre lumi.res colorées , 
^ra«f expofJs au folcil; (ÿ les prif- 
mes fcalcnes en peuvent faire pa- 
. roiire plus de huit 232,233 
T roifième Apparence avec explica- 
tion. I/irfijU’on reganle me élincel-^ 
le Je feu, ou une étoile fort claire^ 
à travers un prifme équilatéral Je 
verre fitui de maniae que les 
rayons viennent à fui! après deux 
réf radions , elle pariât comme u- 
ne ovale fort longue , colorie de 
rouge , de verd . de violet ; mais 
s'il fe fait une réflexion entre les 
deux Tcfradions , elle paraîtra 
dans fa couleur (fl figure ordhuii- 
re. 234, 236 

Quatriùmc Apparence avec explica- 
tion. Lorfque les rayons d'un ob- 
jet lumineux ou illuminé, aiant 
paJP par un prifme équilatéral , 
rafent la dernière furface (fl font 
reçus dans f œil ; on voit l'objet 
beaucoup plus grand qu'il ne pa- 
rois fans le prifme : mais fl la pre- 


mière incidence de ces rayons ejl 
fort oblique , (fl la fortie peu obli- 
que il paraîtra beaucoup plus pe- 
tit. ■ 237 

Cinquième Apparence avec expli- 
cation. S'il y a quehpte fond blanc 
A B , dans lequel U y ait un rec- 
tangle rudr a b de d'environ un 
pouce de largeur , (fl que vous le 
regardiez à neuf ou dix pieds de 
dijlance à travers un prifme équi- 
latéral; vous verrez fefpace abc d 
d'un rouge Je pourpre. Tab. IX. 
%• 2 < 5 - 237, 238 

Problème de Phyfique. Trouver un 
objet tel qu’étant regardé à tra- 
vers un prifme de verre , on puif- 
fe voir du rouge vers le haut (fl 
.du bleu vers le bas , ou du bleu 
vers le haut (fl du rouge vers le 
bas , ou tontes les deux extremitez 
rouges, ou toutes deux bleues , ou 
toutes deux fans couleurs , fans 
changer ta fmmt'm de l’odl , ni 
du prifme , ni de Pobjet , ni fans 
rien mettre entre-deux. 238 
Sixième Apparence avec explica- 
tion. Si on met un oculaire con- 
vexe A B dans tme ouverture de 
même largeur faite dans un ait, 
ou dans quelque autre corps opa- 
que, (fl qu'on y reçoive la lumiè- 
re du fo'eil direSement ; la lumiè- 
re , après avoir traverfé le verre , 
fera rouge (fljame vers fes extri- 
mitez entre le verre (fl jon foyer; 
les extrémitez de la même lu- 
mière feront bleues au-delà du 
foyer ; mais l int.^ieur de la himiire 
fera blanc de même que toute celle 
X X 3 qui 
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eft m foyer. Tab. IX. fig. 28. 

239, 240 

Septième Apparence avec exptica- 
, tion. Larfquc U fokil éclaire fort 
obliquement de l'eau claire ÿ cal- 
me , fi on met un corfs opaque 
vers le milieu , fait qu il touche 
Icau , ou qu'il en fuit un peu é- 
loignéi on verra du bleu dam la 
j^mbre plus éloignée du foleil, 
du rouge dam la plus proche. 

240, 241 

Huitième Apparence avec expli- 
cation. Lorfqu'on regarde fort 0- 
bliqueinent un objet blanc com.ne 
Et' au fond d'un vaijfeau plein 
d'eau, l’objet étant fort illuminé, 

(Sf le vaifi'eau de couleur brune, 
on verra fon extrémité vers F 
bleue, celle vers E rouge. Tab. 

X. fig. 30. • 241,242 

Neuvième Apparence avec expli- 
cation. Les verres taillés à facet- 
tes , les plumes des ailes des oi- 
feaux , les cheveux , les poils des pau- 
pières, font paraître diverfes cou- 

S E C ONDE 
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Uurs dans les objets hmlneux , m 
fortement illuminés, £? les font 
voir en pkfieurs endroits. 243 
Dixiéme Apparence. L'arc-en-cM. 

2+4 

Difficulté S expliquer cette apparen- 
ce, les diverfes votes dont fe 
font fervis pour cet effet Jean Flei- 
cher, Antoine de Dorainis, (ÿ 
Mr. Defeartes. 244, 247 

AJanière dont T Auteur explique 
Tarc-eti-c'tel intérieur. 247, 

261 

Explication de l'arc-en-ciel exté- 
rieur. 2Û1, 267 

Des arcs-en-ciel fans couleurs. 267, 
268 

Onzième Apparence avec explica- 
tion. Les petites couronnes autour 
des afires. 268, 272 

Douzième Apparence avec expü- 
cation. Lés grandes couronnes au- 
tour des Afires. 272 , 276 

Treizième Apparence avec expli- 
cation. Les parélies ou faux fo- 
leils. 276, 281 

R T I E. 


DES COULEURS QUI PAROISSRNT A TRAFKRS L'AIR PUR 
SUR LES C'ÙRPS LUMINEUX ET ILLUMINES. 282 


D lvifion de celte fécondé Partie. 

283 

Premier Discours.* Des couleurs 
qui paroiffent dans les corps lumi- 
neux. 284 

Second Discours. Des couleurs 
changeantes qui paroiffent far les 
furfaces des corps par réfraûion. 

288 

Diverfes expériences, principale- 

mens fur les bouieiiles de favon. 

288, 291 


Explication des appvences qu’on 
voit dans ces bouteilles. 29 1, 
293 

Ufage de ce qu'on vient de dire pour 
expliquer les couleurs changean- 
tes qui paro'ffent par des réfrac- 
tions fur les furfaces de quelques 
Corps opales ou tranfparens. 293, 
29Ô 

Troisième Discours. Des couleurs 
fixes permanentes. 296 

Diverfes expériences. 296, ^4 


DES MATIERES. 


lUglei g^ërales pour expEqutr les 
ceuleurs fixes. 305 

Première Régie avec application. 
Les couleurs fixes nous paroif- 
fent , lorfque la lumiire aiant 
paffi par la matière qtti fait cet 
couleurs, vient enfuite à nos yeux 
avec affez de force. 305 , 308 
IL Régie dïff application. Les fucs 
de toutes les fleurs bleues vio- 
lettes deviennent verds par les al- 
cali, 6“ prensieat un beau rouge 
par les acides. 308, 309 

m. Régie avec applicetion. Les 
teintures des bois rmges , comme 
le bois d'Inde (S le bois de Brefil , 
deviennent jaunes par les acides , 
(ÿ de couleur violette par les al- 
cali; mais les teintures des plan- 
tes jaunçs, comme la Gaude, le 
bois de t’uflel, la racine appelle e 
Terra mérita , deviennent pms in- 
foncées par les alcali , perdent 
prefque toute leur coaiur far les 
• acides. 309, 316' 

I\L Régie avec application. Les vé- 
gétations qui fe font datis les lieux 
txpofès au grand air , font vertes; 


Êÿ celles qui fe font dans les lieux 
foûterrains f ou fous quelques cou- 
vertures opaques , font blanches , 
ou Jaunes. 310,311 

V. Régie avec application. Il y a 
beaucoup de matières jaunes ou 
cbfaires qui fe blancbijjeni hrf- 
quon les mouille êfl qu’on les fait 
feicher au fo/eil alternativement ; 
(fl fl étant blanctes elles fnt long- 
tems à I air farj être mouillées, 
elles deviennent jaunes. 31 1, 312 

VI. Régie avec application. Les ma- 

tières terrejlres (fl fulfiirées de- 
viennent rouges par une grande 
chaleur (fl quelques-unes devien- 
nent enfin noires. 3 1 2> 3 ï 3 

Remarque fur l'ufage qu'on peut fai- 
re de ces régies générales pour 
expliquer beaucoup d'autres effets 
touchant les couleurs , (fl fur t ap- 
ptlication qu’on paa faire de quel- 
ques-unes à (art de Teinture (fl 
de colorer le verre. 313, 317 

QÙAtRlEME Discours. Des appa- 
rences des couleurs qui procèdent 
des modifications internes des orga- 
nes de bi vifion. 317, 320 


DU MOUVEMENT 

DES EAUX. 

PREMIÈRE PARTIE. 

DE PLUSIEURS PROPRIETEZ DES CORPS FLUIDES , DE 
L ORIGINE DES EONTMNES, ET DES 

CAUSES DES HùNlS. 32(5 

I. DISCOURS. r*. 327 

D e plufieurs propriétez des corps Des parties de Teau changées en air. 

fluides. Page 326 ibid. 

L'ttat naturel dt Feau efi d'être gla- Expériences pour montrer que Fair 


TABLE 


•• t'infmue dans T eau (S dans T efprit 
de vin. • 3*8 

Remarques fur la formation de la 
glace &f pourquoi elle s'entr'ou- 
vre. 3*9 

De la matière fulminante qui ejl 
dans i eau. 331 

Remarques conjeSures fur la vif- 
cofit! de quelqties corps fluides. 332 
IL DISCOURS. 

De Mgine des fontaines. 333 
Réponfe au.v objections fur l'origine 
des fontaines. • 334 

Remarques fur F augmentation Ü* la 
^minution de quelques fources. 

33*5 

Des fources 6 ? lacs élevis fur des 
hautes montagnesi 337 

Ohfcrvations fur la quantité de F eau 
de la pluie. 33® 


Calcul des eaux pour fourmr la ri- 
vière de Seine. 339 

III. DISCOURS. 

De Forigine caufes des vents. 

340 

Conieliures fur les caufes des vents. 

342 . 343 

Obfervation fur un vent qui fe fait 
aux ouvertures des fours à chaux. 

34<S 

Remarque fur la révolution des vents 
à Paris aux environs. 0 ^ 46, 347 
Expérience fur le mouvement de 
Fair. 347 

De la caufe des tourbillons. 349 
De la caufe des différentes direHiont 
des vents, (S de la fumée de quel- 
ques chcmin.-es. 350 

Explication des orages Fjl ouragans. 

353 


SECONDE PARTIE. 

DE L'ÉQUILIBRE DES CORPS FLUIDES. 356 ^ 

D'où vient que quelques corps plus 
pefans que Feau nagent au dejfus. 

374 


I. DISCOURS. 

D e Téquilibre des corps fluides 
par la pefantcur. .35<5 

Principe univrrfel de Méchanique, 

3<5o 

Preuves de la pefantcur de Fair. 361 
De F eau. 3*54 

Régie de F équilibre de F eau par fan 
poids. 3®5 

Expérience de Féquilibre de Feau. 

368 

Régie de Féquilibre des Fiquews dif- 
férentes par la pefanteur. 37 • 
Première Régie de l'équilibre des 
corps fermes , dont la pefanteur 
fp-cifique ejl moindre que celle de 
Feau. 37* 

Propriété de Feau de s'attacher ou 
d( s'écarter de quelques corps. 373 


Les matières congelées font plus légè- 
res que les mêmes matières fon- 
dues. , 375 

Application de la régie précédente. 

ibid. 

Seconde Règle , avec quelques remar- 
ques. 37<î 

Troifisme Règle pour les corps quipé- 
fent plus que l'eau. 378 

Quatrième Régie. ibid. 

Eôcpérience qui montre ^ue quelques 
eerps plus légers que l'eau peuvent 
de [cendre au fond. 379 

II. DISCOURS. 

De Féquilibre dei corps fluides parle 
r effort. *80 

De 


DES MA 

Dt I* proportion de la condenfation 
de l'air. 381 

De la raréfaciion ou dilatation de 
l’air. 383 

Pfgles pour r élévation de T eau dans _ 

les pompes afpirantes. 385 ' 

Expérience fur te reJJ'ort de l'air. 387, 
3«8 

Re/ufalion de Terreur de ceux qui- 
croient que T air nepéfe pas fia- les 
corps qid font au-dejfous. 388 
Du rejfort de U Jlamme de la poudre 
à cation. 390 

m. DISCOURS. 

De T équilibre des corps flmdes par le 
choc. . 391 

Premièrement du choc de la f anime. 

ibid. 

Du choc de Tair, £5* de l'eau. 392 
Première Régie , du choc des jets ' 
d'eau. ibid. 

De [accélération de la ùteffe des 
corps qui tombent. 393 

De la lenteur de la firti» J*t-ftmiez 
res goûtes Seau par l’extrémité 
des tuyaux. ibid. 

Seconde Réglé, de T équilibre du choc 
des jets d’eau qui tombent de haut 
en bat. 395 

Troijième Régie , de T équilibre du 
choc des jets d'éau en raifon des 
hauteurs des rcfervo'nrs. 397 
Cin/éqiience pour la vitejji des jets 
d’eau qui font en raifin Jous-dou- 
blée des hauteurs des réfervoirs, 
399 

Qfatrième Régie, des jets Seau é- 
gaux [ÿ de viiefTcs inégales, qui 
foùtiennent par leur choc des poids 
en raifon doublée des viteffes. ibid. 


. T I E R E S. 

Expérience pour connoftre la force du 
choc de Tair. 4.00 

Confcquence où Ton voit quelle ejl la 
proportion du tems de T écoulement 
de Tair de deux cylindres iné- 
gaux , par des ouvertures égales, 
chargés de poids égaux. 401 
Cinquième Régie ,pour les jets d’gau 
de mime viteffe, mais ir.cgausc 
en grojfeiir, qui foùtiennef.t des 
pot lis par leur choc, qui font T un 
à l’autre en raifon doublée des ou- 
vertures. ibid. 

De la pefanteur du pied aibe Seau,' 
6? de la quantité des pintes qu’il 
contient. 402 

Pour mefurer la viteffe £j* la force 
du choc de T eau courante, ibid. 
De T effort des roués des moulins qui 
font fur la rivière de Seine. 403 
Expériences pour les vitffes différen- 
tes des eaux courantes , tant art 
fond qu’à la firface. 403 , 404 
Calcul de la force des roués des mou- 
' ~ liiis de la Seine.- • . 405 

Pour la force du choc du vent contre 
les ailes S un moulin. ibid. 

Pour le choc du vent contre la voile 
Sun vaiffeau. 406 

Cùmparaijon de la force des moulins 
à vent aux moulins de la Seine. 

407 

Difeription (^jugement de plujieurs 
moulins à vent qui tournent à tous 
vents. 408 

Pour le calcul de la viteffe du vent , 

. qui peut renverfer des arbres 
aiares corps. 409 . 

Pour augmenter la force S une cer- 
taine quantité d’eau. 410,411 
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TABLE 


TROISIÈME PARTIE. 

DE LA MESURE DES EAUX COURANTKS 

et JAILLISSANTES. 4 '» 


I. DISCOURS. 

D U pouce pour k mefure ief 
eaux. 4 -H 

Première expérience pour détenniner 
k quantité d'eau que fournit im 
pouce en un certain lemt. 4 ï* 

Propofuion où U ejl démontré que le 
pendule qui marque par /es batte- 
ment une fécondé de teins, doit e- 
ife plus court dans les pais proche 
la ligne équinoxiale , que vert les 

pôles. B 

Difficultez qui furviermenS a Texpe- 
ricnce précédente. 

Seconie expérience par une Mvertu- 
re de 6 lignes de diamètre , es 
des dijférences entre les ouvert.!- 
res verticales borifouta/er. 415 
Les dipeifes des eaux par des ouver- 
tures égales pofées l'une fur 1 au- 
tre, font en même proportion que 
les ordonnées d'une parabole. 4 1 « 
Diverfes caufts fd apportent que - 
ques irrégularitez à la réglé ue k 
dépenfe des eaux. 4*8 

Un pouce déeau ejl déterminé ajeiir- 
nir n pintes, mefure de Pans, en 
l minute de teins. 4*9 

Troifieme expérience d'un p'ud aibe 
rempli en 2 minutes (â demi. ibid. 
Mdien pour coiinoître les pouces 
d'une foiaa'me ou d'un nujfcait 
coulant- 

II. DISCOURS. 

De la mefure des eaux jaillilfantes 
frU les diJJ'érentes hauteurs des 
r-Jercoirt. 

Fwnnre expériuttt poi(r k ds^eiife 


des eaux jaillijfantes, 410 

Deuxième expérience. ibid. 

Régie pom k mefure des eaux jail- 
üjfantes. 42* 

Table des dépenfes d’eau par 3 lignes 
d'aiiiSoir pendant une minute fur 
différentes hauteurs de refenoirs. 

422 

Compara fon des dépenfes de Peau par 
une ouverture f.inpie faite à un 
réfen-cnr, Jÿ hif qu'on y applique 
un tuyau. 423 

III. DISCOURS. 

De la mefure des eaux jailliffantes 
par des ajutoirs de différentes ou- 
vertures. 424 

rremiire expérience. 425 

Seconde experknee. ibid. 

Riale tour la d.pcnfe des taux jail- 
liffantes. ibid. 

Table des dépenfi s leau par diffé- 
rent ajiiloirs ronds pendant une 
minute, fur k hauteur de 13 pieds 
de rifervij'ir. . 42 û 

Troifiéme expérience par deux ouver- 
tures différentes en meme teins. 

ibid. 

Ouatrièm* expérience de k meme 
’^ebofe. 427 

Trois caufes qui peuvent faire que 
les grandes ouvertures donnent or- 
dinairemeitt plus que les petites. 

ibid. 

Cinq c.xptriencii fur ce fnjet. 428, 
42;J 

Deux caufes qui diminuent k rai- 
ftn Jous-doublée , deux qk 
f augmentent. i^'d- 

En- 


DES MA 

£n <fuel!e pfopcrtm. Je vuide tdi vaif- 
fiau far m trou (foi tfi au foiïd. 

■Il fort deux fuir mitant Seau d'un 
vaiffemt entretenu toujours plein 
dans le même tenu , que s'il Je 
vuidoit fans y rien ajouter. 430 

Obfersation fur le fait précédent. 

ibid. 

Pour juger du teins dans lequel un 
valjfeau fe vuide. 432 

Problème , de la forme S un vaffeau 
dont Feau s'écoulant defeend en 
teins égaux par des intervalles é- 


T ’I E H E S. 

gaux. 433 

Régie de T écoulement de Feau de deux 
tuyaux inégaux par des ouvertu- 
res égales. 433 

Qiiejlion fur l'écoulement de Feau de 
deux tuyaux d'égal diaiiutre 0 
de hauteurs inégales. _434 

IV. DISCOURS. 

De la mefure des eaux courantes dans 
un aqueduc ou dans une rivière, 
ibid. 

Méthode four cette mefure àvcc des 
exemples , (ÿ le calcul de F eau de 
la rivière de Seine. ibid. 


(QUATRIÈME PARTIE. 


DE LA HAUTEUR DES JETS. 43Ô 


I. DISCOURS. 

D e la hauteur des jets perpendi- 
culaires. 43/5 

Première Régie avec des expér'iences. 

Seconde Régie pour la dimimitioi^Èês 
jets À l'égard des rèfervoirs avec 
exemple. ibid. 

Table de cette diminution depuis 5 
pieds de hauteur jufqu'à cent. 43g 
Expériences pour la confirmation de 
cette régie. 441 

Expérience dun cas particulier qiuvul 
Feau du réfervoir ne fournit pas 

ajj'ez par le jet. 442 

Expérience par un fyphon recourbé. 

443 

Expérience de Feau chargée de mer- 
cure par la hauteur des jets. ibid. 
Confirmation part expérience des poids 
attachés au corps dune fringue. 

444 

Expérience de la hauteur des jets par 
la cvmprefftm de l'air. ibid. 

ijjimfulfio» ejl arrêtée par le frotte- 


ment dans un petit tuyau attaché 
A un grand, 445 

Machine pour pouffer de F eau fort 
loin. ibid. 

Machine de Héron par la compref- 

Jioil tie l'air: ^ 446 

Expérience fur la netteté beauté 
des jets d'ean , S’ comme on doit 
faire &? dij'pvfcr les ajtüages. 446 
Leati qui s écoule par tin ' trou en 
tombant de haut en bas , fe ri,dnjt' 
enfin en goûtes. 447 

Li d.penfe de Feau fe régie félon la 
vilejfe du jet à la fartie de Fafit- 
> tÿ non pas J r fa hauteur. 

448 

Régies pour la diminution d'un jet fi 
l'on prend une partie de Feau qui 
le fournit. ibid. 

Expérience pour pi ouvèr que les trop 
grandes hauteurs des rèfervoirs 
ne peuvent fervir de rien. 44<> 
II. DISCOURS. 

Des jets obliques FS de leurs ampli- 
tudes. 451 

fyy y 2 l'ro- 


TABLE 

Pnbl/me. Etant donné la hauteur de plut fjandes parabolet. 4^3 
médiocre du réfeioir , £3“ l obli- Pour tro.xer les amplitudes des jets 
guiié du jet , trouver jeu amplitu- hurifontaux. ibid. 

de. 45 1 Pour tro:evep- la hauteur de l'eau dam 

Remarque fur les jets de mercure. 453 un réfervoir ou un tuyau, par l'om- 

Expérience pour prouver que les ma- plitude d'un jet horifunta! , qui 

tières les plus pe/aiaes décrivent fort ePune ouverture du tuyau. 454 

CINQ.UIÈME PARTIE. 

DE LA CONDUITE DES EAUX, ET DE LA 


RESISTANCE 

I. DISCOURS. 

D Es tuyaux de conduite. 4^4 
Phifieurs remarques furlagrof- 
feur des tuyaux de conduite Jiti- 
' vont les jets qu’ils fourmjfent , pour- 
différentes hauteurs. » 455 

Expériences contre les ajutages' en 
tuyau ou cône , 6? pour ceux en 
platine. ibid. 

Ohfervations pour régler la largeur 
des tuyaux de conduite furoant la 
hauteur des réfervoirs la gran- 
deur des ajutages. 456 

-Régie t'irée des ohferjations précé- 
dentes. 457 

, Exemple de cette régie. ibid. 

Remarques particulières fur quelques 
tuyaux de conduite qui font à 
Chancilli. ibid. 

De la foudixnjion des tuyaux de con- 
duite avec exemple. 458 

II. DISCOURS. 

De la force des tuyaux de conduite , 
de la réfijlance des folides. 460 
De la rèfiflance abfohe des folides. 

460,461 

Réfutation de la propofition de Ga- 
lilée peur la réjijtance des folides. 

ibid. 


DES TUTAUX. 454 

Expériences qiâ confirment la régie- 
démontrée de la réfijlance des fo- 
ndes. 46s 

Solution de quelques objeSions. 463 
Expérience de l’alongetnent d'un fil.' 

de verre. 465 , 466 

Expériences de la réfijlance- des foli- 
des. ibid. 

Théorème d'un cas de la réfijfatiee 
des folides avec fa démonjfrat'ion. 

4 <’ 7 . 4^8 

Régie pour la rèfiflance des folides 
qui font fouples , avec des expé- 
riences. 469 

Expérience du fil tourné en vis pour 
lahngement des corps fouples. 

ibid. 

Expériences fur la rèfiflance des 
tuyaux. 47 £ 

Première Règle pour la rèfiflance des' 
tuyaux. 4JÎ 3 

Seconde Régie. ibid. 

III. DISCOURS. 

De la dijlrihution.des eaux. 474 
Pour la dijirihution dune four ce en 
plujieurs tmlroils dune ville 0:1 à 
pliij'u-urs Particuliers. ibid. 

Des ouvertures pour nettoHer les 
tuyaux, ÿ des vtntoufes. 476. 


JLE’GLES 
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RE’GLES POUR LES ' 
:l . JETS D'EAU. ■. tn 


De la deeense de l’eau faite 

PAR DIFFEKENS AJUTAGES , SE- 
LON LES DIVERSES ELEVATIONS 


DES RESERVOIRS. 485 

D U pied cube d'eau. ibid. 

Du pouce d'eau. . ibid. 

Du demi pouce d'eau. 485>48<5 


Mdieit de bien déterminer un pouce- 
d'eau , facii'iter les diffèrens cat- 
'culs félon les differentes ouvertu- 
res fs* difptfuiotts des ajutages- 
48(5 

De la dépenfê de F eau par des aju- 
tages diffèrens, les rejervoirs étant 
à même hauteur.. 487 

De la dèpenfe de Caau. par d es ajte- 
tages femblables, les bauteùis dfs' 
eiiu-t; des rèJer-Mirs étant differen- 
tes. 487,48s 

Comment il faut calculer la depenfe 
de Feau , lorfque par quelques 
empèchemens F eau ne jaillit [m Ji 
bout qu'elle devrait. 488 

Delà. HAUTEUR des Jets. 

489 

Âégle pour fçavrdr la diminution des 
jitj jiifjièà la bailleur du réfer- 


voir. 489 

Table des differentes hauteurs des 
jets. ibid» 

Régies pour la largew des tuyaux 
des diffèrens ajutages félon la hau- 
teur des refereoirs. 490 

Table des largeurs des tuyaux £# 
des diffèrens ajutages fe!m la hauo 
leur des rcjérvcdrs. 491 

Régies pour Fépa'ffeur iÿ la force 
des tuyaux de comluite des a-' 
jutages. 491^492 

Réglés pour les conduites des eau.v 
fort longues, où le long frottement 
diminue la hauteur des jets £5“ la 
d.penfe de l'eau, fur -tout fi les 
tuyaux font trop étroits. 492,493 
Rigir-pom- U difpofiiùjn. dfs derniers 
tuyaux ÿ' de leurs ajutages dans 
les jets fort hauts ü? fort gros. 

493 

Règle pour partager F eau en divers 
jets , ü* fçavoir combien on en don- 
nera à chaton', ce qui peut au£i 
ferxir à la diflrihiaion qu'on fait 
èi pluficurs Parti, oliers , de l’eau 
dunefource. 493 >494 

Utilité de ces Régies pour les autres 
dfficultez qu’eut peut avoir tou- 
chant les jets d'eau. ■ 494. 
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NOUVELLE DECOUVERTE 
r TOUCHANT LA VUE, 

' Contenue en pluficurs Lettres. 4.95 , 

PRE^nÈRE LETTRE DE MOX.SIEUR MARIOTTE 
A MONSIEUR PECQUET. 4.96 


O Rfen.nion ttucbmit le defaut Que cette Obfcrvation donne tout lieu 
de xiijim qui anhe q:umd de croire que la CbordUie ejl le 

la peinture d'un objet tombe jtijlc- principal organe de la vijion, iS 

mmtfur letberf-otiiqtie. non pas la Rctine. 497 


RÉPONSE DE JIONSIEUR PECQUET A LA 
LETTRE DE I^IONSIEUR MARIOTEE. 4.98 


P Rèamluk de cette lettre. 498 

Répvnfe de Mr. Pecquetrtffç!/» 
Mr. Mariotte avait dit dans m 
écrit, que la Rétine ejl tranfpa- 
rente , ü* quelle ne reçoit que très- 
peu itinrprefpon de la lumière , 
non plus que -les corps diaphanes, 
tels que font l'air (S beau ; 
qu'au contraire , les corps noirs £5* 
opaques , comme ejl la Choroide , 
font facileoient échauffés par la 
lumière. 499 , 500 

Réponfe de Mr. Pecquet à ceqiieMr. 
Mariotte avait dit , que la Rétine 
ne pénétre poitft dans le cerveau , 
tomme fait la CbordiJe , qui en- 
veloppe le Nerf- optique au-delà de 
l'ail , l'accompagne jufquau 
milieu du cerveau. 500 , 503 
Jiép'j'fc de Mr. Pecquet à ce que Mr. 
Mariotte avo.'t iht , qu’il ejl n;- 


teffaire pour faire la vijùm dijlinc- 
te, que les rayons qui vierment 
de ch.ique point de b objet , t'urdf- 
fent en un point fur bergane; cf 
que cela ne fs peut point faire fur 
la Rétine à caufe de fin épaiffeur 
d'une demi ligne , mais bien fur la 
ChonUde qui ejl déliée S* opaque. 

503,503 

Réponfe de Mr. Pecquet à la preuve 
que Mr. Mariotte tire de b expé- 
rience touchant le défaut de vi- 
Jvm cù la Choroide ri ejl pas , quoi- 
que la Rétine y fait , pour monliic 
que cette première membrane efi 
le principal organe de Lt vijion. 

503 , 506 

Expérience de Mr. Picard touchant 
la perte de vue d'un objet en te- 
tutnt les yeux ouverts. s° 6 j 507 


SE- 
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SEœNDE LETTRE DE MONSIEUR MARIOTTE 
A MONSIEUR PECXJUET, 

Pour montrer que h Clioroïdc cft le principal 
Organe de la Vue. 


Q Ue Us raifvns alliguées dam la 
lettre précédente pour prait- 
ver r opacité de la Rétine font in- 
fiffifantes. 507, J09 

Ohfervation pour prouver que la 
lumière des objets pajje prefque 
toute entière jufques à la Choroï- 
de, (ÿ que la Rit'me en reçoit fort 
peu d'iwprejfton. 509, 510 
Penfèe de l'Auteur touchant tim- 
preffton de la lumière fur Us corps 
noirs opaques (ÿ les tranfparens 
tomme la Rétine , comme aujjî tou- 
chant la tticefUté de la noirceur 
de la Choroïde pour la vifton. ,510, 

5U 

Que la Choroïde a nm flut-^caule 
rmitinuïté avec le cerceau que la' 

Rétine, contre ce qui avoit été 
dit dans la fécondé âbje filon de la 
lettre précédente. 511,512 
Examen de deux expériences allé- 
guées dans la lettre précédente pour 
gÿ/utre^u'on découvre la pcin- 

LETTRE DE MONSIEUR 


yor 


tare des objets fur la furface an- 
térieure de la Rétine. 512 , 51 3 
Penfie de P Auteur touchant Vèpaif- 
feuT de la Rétine, (jl fon incapa- 
cité à recevoir en un point les 
rayons de la lumière, contre ce 
qui a été dit dans la troijième cb- 
jeclimdela lettre précédente. 513 
Preuve que F Auteur tire du défaut 
de vijion fur h hafe du Serf -opti- 
que, en faveur de la Choroïde 
au préjudice de la Rétine, ibicl. 
Qiie les caufes de ce défaut de vi- 
■foit alléguées dans la lettre précé- 
dente font ou fans fortdement ou 
infuffaistes. .Î*4>5IS 

Trois Obfervoti'ns avec quelques rai- 
~fiimcintiis qui nmfirmem Ut caufe 
alléguée par T Auteur, fçavmr que 
la Cborf'de efl le prmcipal orga- 
ne de la vifton. 5 1.5 > 5 1 (î 

E.xpérience de ï Auteur tmebant U 
perte de vûé de deux papiers ronds, 
les deux yeux étant ouverts. 510 


PERRAULT 
A MONSIEUR MARIOTTE. 


P Réambule de cette lettre. 517 
Hypotbèfe de l'Auteur touchant 
lavifim. ' 518 

Que la poliffurt Texafle éga- 
lité requ.fe dans Torgane de la 
vifton fe trotive dam la Rétine , 
fA non pas dam la Choroïde. 518 
.5 «9 

Qsela Choroïde efl Irop disse Êf trop 


y*? 

epaiffe pour être T organe de la vi- 
jion i que les vaiDéaux pleins de 
fang qui s'y répandent, la rendent 
aufi mal-jiropre à cela , auffi-bku 
que les vaiJJ'eaux de la Rétine, £? 
fon peu de comunmieation avec le 
Nerf-opt'tque. 519,520 

Que la Retine efl très -propre pour 
Ùrê rc'rganede la vifton-, fÿ que 
fans 


TABLE' 

fins lui ôter foffice dont elle efl en Phsnominede Mr.Minottc.sit, 
pqffi^on, on peut rendre raijiindu _ 522 

RETONSE DE MONSIEUR MARIOTTE A LA 
LETTRE DE MONSIELTl PERRAULT. 


P Rcambule de cette lettre. 522, 

523 

"Di'oijion ou plun de cette lettre. 523 
Première partie , ou l'ylmeur fait 
v< irque,les iaijfeaux de la Rétine, 
gÿ leur difpofthn, fotirnijfem des 
preuves très-fort es pour établir 
fon opinion, bien loin de la dé- 
truire. 524» 530 

Seconde partie , . contenant plufieurs 
raifuns C? expériences pour prou- 
ver que la ChorMe ejl très-propre 
pour ïufage qu'il lui attribue , 
dont les plus confiiérables font ; 

qu’elle ejl trés-poüc , & é^ale, (S 

mtllcmens raboteufe; quelle n ejl 
ni dure, ni épaijfe, nuis Jiuple 
' (ÿ déliée , à fort peu près comme 
la Pie-mére dans le reivreui que 
lesvaUjeaux pjelns de fat g dont 
elle ejl traver/ce , aident a la vi- 
fion, bien loin de lui nuire-, que 


la noirceur qu'ils y laijfent, lâ 
dont elle ejl enduite £ÿ pénétrée 
efl néceffaire mut la rendre fuffi- 
fammcnt fenjible aux imprejjîons 
de la lumière; iS quelle a une 
parfaite eomiiuwicatiua avec le 
Nerf -optique, {ÿ avec le cer- 
veau. 530, 532 

Troifteine partie, o'u routeur tâche 
de faire cornu lire que la Rétine 
n'ejl pas propre pur être f organe 
de la vijion ; fc? que les deux cau- 
fes données du défaut de vijion 
qu’on olferoe dans f expérience de 
liduteur, ne fuit pint dans la 
nature , n’oiit nulle e.xijleuce 
réelle ; if que fi elles avoient quel- 
que exijlence , elles cauferoient le 
, même defaut dans les autres pr- 
. ties de la Rétine, (f fupprime- 
roient entièrement la vijion. 532, 
' 534 


traité du nivellement, 
avec la description 

de CIUELQ.UES NIVEAUX 


nouvellement inventés. 


D Efinitions. 53<5 

S'.ippofitionj. 53 )ï I S 37 
Lcminf. Si l'fii verfe de l'eau ou 
une autre liqueur à F extrémité 
d'un parallélogramme de Biffa», 
déun telle matière quelle ne s’y 
attache plnt ; elle coukr» vers le 


pim J attouchement. 537 

Defeription du niveau , ou mflru- 
ment pur niveUer'. 53J 

Ufage de ce niveau. 539 

Démon ftration de F ufage de ce ni- 
veau. Ibid 

Môten de fe perfedimner dans lafa- 

(IBti 
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tilhi de Je finir di ce niveau , 
de virifier fin exaùitude. 541 , 

542 

Dfdut ordinaire des niveaux qui 
fins le plus en ufage , Ü' entr au- 
tres du Ch\)robate décrit par Vi- 
truve, iS de la double Equh're. 

542. 543 

Précautions qu’on doit emploïer krfi 
qu’on fi fin du niveau ci-dt fus 
décrit à la campagne o'u il fuit 
du vent. 543. 544 

Divcrfies Remarques tendui.t à mon- 
trer que dans les grandes dijian- 
ces le indien le plus fiùr pour nivel- 
1 er , ejl de faire le nivellement à 
phfuurs fois. 544, 545 

Comment on peut niveilcr de grandes 
dUlances , lorfqu il y a des ebo- 
fes entre-deux qui empêchent de le 
faire par plufieurs petits nivelle- 
mens. 545, 546 

Dimonjlrations de la méthode qu'on 
vient 'd’indiquer jour cet ejj'et. 

Mdien dont on pourra fi fervir pour 
déterminer parfaitement le point 
de niveau fins les dijlances 


éloignées. , 547» 55 1. 

Règles qu'il faut cbferver pour les 
d'tjférens lieux à nivelles. 551 
Régie pour mettre de niveau une al- 
lée de Jardin ou une longue galle- 
rie. ibid. 

Régie pour nivelles deçà fj* delà d'u- 
■ ne éminence à la campagne. 55 F, 

552 

Régie pour mettre de niveau quelque 
grande fitlle. 552 

Régie pour niveller une pente de men- 
t.igne trés-roiJe. ibid. 

Régie pour niveilcr exaélement à une 
feule fois deux chofes éloign ées Vu- 
ne de l’autre d'une ou deux lieues. 

552.554 

Defiription d'un autre injlrmnent 
très exact pour niveller , avec la 
manière de s'en fervir , £5“ les oc- 
cafions ou on doit i'emploier. 554, 
555 

Mdictt de fçavtdr la différence de ni- 
veau de deux objets éloignés l'm de 

[autre de _s ouCtIicuës, (ÿ qui font 

difpij. s de Li fi rte qu'on ne pu 'fji 
fie jerv 'ir des niveaux pricedens 
pour les niveller. 555, 556 


TRAITE DU MOUVEMENT 
DES PENDULES. "r 


L Ettre de [Auteur touchant ce 
Traité. 558, 559 

Premier Principe narurel. Un même 
poids fais le commencement de fia 
defeente avec une même vitejfie en 
quelque lieu aecejfible de l'air qu'on 
le laifii tomber. 560 

Second Principe naturel. Si un corps 
ejl porté d'une vitejfie uii'fiorme pcm 


un petit ejpace, par quelque cau- 
fie que ce jint ; cette cauje cefifant 
il conlimicra fioii mouvement de 
même part avec la même viteffe 
par un efipacc égal nu premier, s'il 
n'ejl point empêché par une autre 
caufie. 560 

Propolition 1 . H ejl impojfiible qu'un 
poids qu’on laifij'e tomba , continue 

;z Z fia 


J 


TABLE 

fa àtftnte a'cec une dtejfe uni- tjl à AC. Tab. XXTV. fig. (5. 
forntc ; mais il acq ikn , à chaque 563 

mumcnt égal de te.us , un no:i- Propufition vi. Soit A BD un de- 
W.U dtgre ép,at de viieffe. 560 mi cercle -, BD, CD, deux in- 

Pri’polition ii. S‘>.t A Hune per- fcrites ; ^ foit AD te diamstre 

pendicuhiiie ,■ ipi 111 poids ait pjf- perfeu ticulairc à la tangente ho- 

tie dans un ccitain tcms tombant rijontale AE; je dis q 'e des fonds 

du peint de repos A ; ü" que ce é/ianx defcciidans de il en D 

poids , étant ani-eé au point li,chan- de C en D , auront tes tems de 

ge de direction fÿ remonte vers le leur defeente égaux. Tab. XXIV’. 

point A , commençant fon mouve- üg. 7. 564 

ment de bas en haut pion la »/- Propofition vu. Suit A B perpendi- 
tej]c acquife au point U: je dis culaire à fhorifon ; AC , BD, 

qu'il remontera jufques au point perpendiculaires <i AB ; AE 

A , (ÿ que le teins de fa nuuaée le quart de la ligne', (ÿ foit FED 

fera égal « celui de fa defeente. quelconque ligne entre tes deux 

'l'ab. XXIV’. fig. 2. 5Û1 parallèles AC, BD: je dis que 

Propofition ni. Soit AB une ligne te tems par FE, EB , fera égal 

perpendiculaire , qu'un poids ait au teins par AE , ED. Mais 

pajjie en déf endant du point de p AE ef moindre que le quart 

repos A , comme il a été iléinontré de A B , le teins par AE , ED, 

dans les proprjitions précédentes ; fera plus grand que par F E , E B: 

fÿ qu'au même tems quelque au- mais fi AEeft pkis que .le quart, 

tre mobile parcoure la ligne CD le tems par E F. ,E B , fera le plus 

égale à A B , par une litejji uni- grand. Tab. XXIV’. fig. 8. ibid. 

forme : je dis que cette vitejfe fe- Propofition vin. Soit ABC un 
ra égale à k moitié de la vitejfe quart de cercle dont le centre fit 
acquife par le poids au point B, A, AC perpendiculaire à Phori- 
Tab. XXIV. fig. 3. 562 fn ; BC côté du quarré inferit 

Propofition IV. Si mi ptids pajj'e en dans le cercle', BD, DE, EC, 

defeendant des efpaces inégaux en trois cotez du dodécagone ; êÿ B F, 

divers tems , les cfpaccs patjcs fe- FC, deux cotez de Pi.logone: 

mit Twi a l'antre en rufm do.i- je dit que le tems p.v BF , FC, 

blée des tems de leur defeente. de fuite , fera plus court par B C. 

563 ’l'ab. XXIV’. fig. 9. 565 

Propofition v. Soit BC une ligne Conclufion , conrernant le mouve- 
horfoiitale , C A perpendiculaire ment des pendules , fupp'fe la ré- 

(i B C , Ü* A B inclinée : je d's fijlance de l'air ; (ÿ du nombre 

que fi ott laijfe tomber un même des vibrations d'une petite peiulu- 

pciJs du pâlit A , le tems de fa le comparé à celui des vibrations 

defeente par A B fera au tems de d'une grande en iiu'mc teins, ibid. 

fa defeente par AC comme AB 


EX- 
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EXPÉRIENCES TOUCHANT 
LES COULEURS ET LA 

CONGELATION DE L’EAU. 6oi 

E Xpiiience toiuhaiit ks couleiin. Exniritnccs de la coi:gcl,nim de 
6c 3 ieMi. 604, 608 


ESSAI DE LOGIQUE, 

Contcnîint 

Les Principes des Sciences , & la manière de s’en fervir pour 
faire de bons raifonnemens. 609 

P R E M I È R E P A R T I E, 

Contenant Jcsj)remiers Principes des Sciences. 613 

D V.mandes. 613 chofes naturelles. 6 is, 620 

Prhi. ipes tf Propofitions fmJa- Principes des Proprfitioits vrai-fem- 
mentales du raifonnemeut. 613, hlabks. 620, 624 

615 Principes ü” Prj/iofuions for.damcii- 
Prmeipes (ÿ Propefitions fondamen- talcs de la Morale. 624,629 

Us , pour établir ks J'cicnces des 

SECONDE PARTIE, 

Contenant la Métliode qu’il faut fuivre pour fiire de bons 
raifonnemens. 630 

D hifwtt de celte feceiule Partie. D'olt procède V obfcuritc des noms. 

630 63 r 

Pkümier discours. De ce qu'il De la définition , fur quoi on doit 
faut cbferver pour fe rendre intel- ferépjrr pour la bien faire. 632 

Hfhle. ibid. Des ebefes qu'on ne doit point entre- 

E'écejftté d'expliquer les mots quand prendre de définir. ibid. 

il arrl'ce quilt ont quelque obfcti- De la définition des chefes qui ont 
rilé. 631 des noms communs de fubjlauce , 

Zzz Z 2 if 


TABLE 


. C dont la qunUti ejjhttiellcejl con- 
tint avec exemple. 632, 633 

D fliiiti'in des chôjcs dont la qualité 
ejjt nlitlle ejl inconnue , avec ex- 
emple. 633 

DIj.iiU'nm des cbcfcs qui n'ont point 
de nom de genres , tS dont les qua- 
litcz propres fout incutmues. ^34 
Si l'on peut déliiiir les quaütcz pré- 
eifes. ibid. 

PtfjtbiUti de ta permutation du fijet 
en r attribut requife dans la défi- 
nition. ibid. 

Déjusitm des chufes vifibks par la 
figure. ibid. 

D finition d'mi Particulier. ibîti. 
Influence des définitions fur les cho- 
fes; quand c’ejl -quelles ne peu- 
vent pas être faufjcs ; £3’ quel nom 
on doit dmner aux ch-fes nouvel- 
les ci-devant inconnues. 634,635 
f/ufqti'oit les règles ci-dejfus font nè- 
cef'uires. 635 

La plus imp'rtante régie de la défi- 
nition. ibld. 

De la définition de nom fÿ de la 
chtfe. 636, 637 

De la divifinn ou difincihn. 637 
Dcüxieme JîiscouRs. üe rinven- 
tion des principes. ibid. 

De combien de fortes de propofuions 
il y a. ibid. 

Kéceljisé de la conmùjfance des pro- 
poftions 'intellectuelles pvur la cmi- 
r.ùljjànce des cbcfesfenf blés mo- 
rales. 638 

Divifion de ce Dlfcoiirs. ibid. 

Artude premiL-r. De la méthode 
pour trouver les principes des pro- 
poftions intclicciiiclles , comme de 
Céiimélrie , d Arithmétique , Ü* 
d'Algibre , avec divers exem- 
ples. 638, 651 

Kature des propoftions inttHeciutl- 


les de Géométrie £5* <T Arithméti- 
que, Ê5* des propofitions intellec- 
tuelles de M.taphyfique. 63 S, 639 
Des demandes ou principes fpécula- 
tifs melleéluels pour prouver les 
propofitions intelleéluelles. 639, 

640 

Régies qu’il faut fiivre pour les de- 
mandes. 640' 

Si les définitions font les feuls prin- 
cipes , files axiomes fe doivent 
prouver piir les d. finit ions. 640, 

641 

S'il faut prouver les principes pur 
d'autres principes , qitoiqu égale- 
ment clairs. 641 

Methode qu'on peut obferver pour 
trouver les principes fpecuktifs 
qui fervent à prouver les proprji- 
tiins qui ne font pas du nom. 64.1 , 

642 

Méthode pour inventer facilement 
des theurémes en nombres. 643 

Si les chofes font bien prouvées quand 
elles le fmt par leurs ciiufes. ibid. 
De ï Anahfe pour la folution des 
problèmes de Géométrie avec ex- 
emple. 643, 644 

De l .dnalyfe p- ur la folution des pro- 
blèmes eu nombre. 644 , 645 

Autre méthode pour la folution det 
problèmes en nombre. 645, 646 
De { anahfe Algébrique, autre mé- 
thode de trouver commode ment la 
folution des pro! 'fines A Arithmé- 
tique £5* de Géométrie. 646 ,647 
Exemples de iaimhfe Algébrique 
pour des 'problèmes en nombre. 

647, 649 

E.xemple de P anahfe Algébrique 
pour un problème de Cvomètrie. 

649 

De T Algèbre mimérique (ÿ de 

l' Algèbre fpéc'ttufe , £3* laquelle 
on 
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DES ^fATIERES. 

on duit priférrr. 649 , 650 Article III. Dts principes des prn- 
Rcmarqne fur les opératluns de l'Æ- pjfüions morales. C65 

gélre. 650 Des diverfes fortes de principes des 

Des propofitions intellecluclles de Mé- pruprfuions morales , îf de leurs 

taj>h\Jiq’.ie. 651 nfages. 665, 666 

Article II. De la façon de trouver Jncenif.ide des qtteflions de Politique, 
les principes pour les prop'fuions if des chofes q ii dépendent des in- 

fenfiùles. ibid. cUmtions des kom.nes. 666, 66'’ 

Premier principe qu’il faut recreuir Quelques régies dont on ]>ourra fe 
pour prouver les ck' fu fenfil/les. fercir pour refondre ces fortes de 
651,652 quejlions. 667,668 

Second principe qu'il faut recevoir. Troisième Discours. De la mé- 
652 > <554 thode pour faire les argumens , 

Méthode de chercher des principes y les mettre en or.te pour fervir 

pour prouver des propofitions fenfi- à la preuve de quelques propoji- 

blet douteufes. 654 tiens douteufes , ou à l'établiffi- 

Principes pour l'cxèaaion des chofes ment de quelque fcience. 669 

qu’on ne peut différer. ibid. Qe la nature de I argument Èf des 
Principes intelleéluels fcufiblespour parties dont il ejl compofé. ibid. 

les qucjlions naturelles. 654 , 657 De tenthymême. 670 

Des queftions fenfibles IS naturelles. Des figures des argumens. 670,671 
657, 658 Des molles de chaque figure. 671 
Six caufes principales du peu de pro- Inutilité des régies que les Ijogiciens 
grès qu’on nfaitff pies à prefent donnent pour ces figures tÿces mo- 

dans la fcience desTtmfu imiurel^ ^(s, auffl-licn que de la confidé- 

les. 658,659 ration des jnilpriétez drr-propoji- 

pretrae de rinfuffifance de cette b\po- tiens de leurs termes. 671, 672 

tl-cyr ç.w/c mouvement ne s’aiig- De la preuve dirccie cf indirect. 
mente & ne fc diminue point C72 , 673 

dans la M;icuro,pr.'),i(/.ffn Confid -rations fur la démnnjhatioii 
. teins pour modèle de ce c^‘il faut des prop-fit ions prit éloignées de 

olfcner po-r recherchtr cÿ décru- leurs principes , ü* de celles qui 

vrir les diffi.rentes caafes des cf- eu font éloignées, p,ir argumenta- 

fets naturels. 65g, ^ 662 tion , ou par raifmumens eonti- 

Dc la néccffité des expériences cS des nus en citant les propofitions. 673, 
olfervatioiis pour établir une Mé- 675 

deciiie méthodique , 6? pour rendre Ce qu’on d’il penfr de ce que quel- 

raifen de divers effets naturels , ques rbil'f'pbcs ont dit , qu’on ne 

ci-inme des vents , du flux tfl du pourvoit rien prouver par des argu- 

reflux de h mer , (jt autres. 66^, mens. 675, 676 

665 Comment on peut fuppléer au defaut 
Principes qui doivent entrer dans la de la conception à l'égard du 

preuve des fciences mêlées de Ma- grand nombre de eormexitez. 676 

ibciiiatique (fl de Pbyfique. 665 De la méthode de prouver un princi- 
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pi d'expérience , y tians gnel or~ gique. 63 

dre on doit difpofer fc? citer les Ce qu'on entend ici par fopbifme, (S 
pretrees des prupt-fisions fenftbies de /es dreer/es fortes. 6X4 

douteufes ou à protrjcr. 6-6 Article premier. Des fmjfes appa- 
Dèmonjiration de ce principe d'expé- rences. ibid. 

rience que les rayons pn/pmt de D'oh procèdent les faisjfes app,ircii- 
r air dans Tenu fs rompent , £5“ Ic'tr ces. ibid. 

inflexion fe fait d.t cèti de ia H- Cinq bypothefes pour expliquer à pr.t 
gne perpendiculaire qui pajfe par pris cmnit Je font nos fcnfat'.ons. 
le point d incidence, propojec co.n- 684, 687 

tne exemple pour prouver un prin- Des erreurs où les fens font capuLies 
cipe d'expérience. 6pj de noies fiiire tain ter , £5* îles 

Kéfolution de ce problème. Etant mdiens de les redrejfcr. 687, 691 

donnée la longueur d un tuyau cy- Ou'il faut parler touchant les fenfa- 
lindrique A 15 , aiHlefks de vingt- fions comme le vulgaire, ne pas 

neuf ou trente pouces .fermé panut s'objlincr à combattre les apparen- 

' bout', trouver quelle qimiititè d.iir ces naturelles des fens. <391,692 

il faut enfermer avec le mercure , De l'imagination , £j’ des erreurs ou 
afin que le mercure fs mette à une elle nous peut engager. 692 

hiiuteur donnée mcimlre que vingt- Du peu de connoiÙ'.mce que mus a- 
huit pouces , hfqie le tuyau fera vons de notre efprit , £5* des qua- 

perpenJiculaire à l borif m ; propo- tre opérations que la plupart des 

fée comme excir.p'e pour mon- Logiciens pofent. 693 

trercommeiir«itti:.'p'if.T &ci- Ordre des operatkns internes de no- 
ter les principes des propuficioiis tre efprit. 693 . 694 

fcnfibles douteufes. 678, 6S1 Ei Von a une idée claire ^ dijiiiicle 
Trois remarques far l'exeinpde précé- de la peufée. 694 

dent.' Û82 fEie rimagination mus reprcfeiae 

De la méthode de prouver par in- d’autres fenfatms que celles de la 

terrogalions if' répoifes. ibid. vùi , if qu'il ne faut pas tâcher 

Kéceffité de mettre toutes les règles de détruire toutes les faujfes ap- 

prècedentes en tiftge. ibid. patences de f imagination. 6<)$ 

Ce qu'il faut faire quuni on ne peut Conthijiun des raifunnemens frécè- 
pas proirver les ch'fes invincible- dens. ibid. 

ment. 683 Arâcie II. Des faux raifonnemens. 

Ce qu'il faut faire qii.vid quelqu'un' 69 C 

nie une proprfttioii bien prouvée. Du fopbifme appellè pétition de prin- 
ibid. cipe , if commua on peut le dé- 
Qüatrieme Discol'.rs. Des faux truire. 696,697 

raifonnemens if des autres c'aufes Des fopbifnes par le défaut de cou- 
de nos errcios , if de ce qu’il nex'ité entre les proprfaions , des 

faut obferver pour ne s'y Ivjfer diverfes manières dont ils fe font , 

pas firprendre. ibid. if comment on peut les détruire. 

Importance de cette Partie de ia Le- 697, 701 
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CATALOGUE 


DES 

LIVRES, 

Imprimés 

Chez JEAN NE AU LME, 

Et dont il a nombre d’ExempIaires. 


A Rchiieftorc de Vignole, par Da- 
vilcravïc le Supplément, 3 vtl. 
H.fig.Uayenio 

Aucedutes aa la..Cottt _de Ph. Au- 
gulle, 6 vol. \x. Hoy 1735: 
Burnet, Hift. d’Angleterre. <}/•». 2 vol. 

4. fig. Haye I 73 f. 

— — Idem en Grand Papier. 

Idem 6 vol. J2. 

Bibliothèque de Campagne, ou Amu- 
l'emcns de l’Efprit a du Cœur. 
10 vol. ti. 

Boerhaave.Elcmenti Chymiæ. 31'»/. 4. 

Upufcula Oiniiia. Hagx 

Com. 1735. 

r.iblioiheca Bolanica. 4. fom prejfe. 
Cicerunis de UlEciis cumNutisütx- 
t!i. 12. 

Idem fine Notis. 12. 

Caufes Célébrés & Intércirantes, par 
Pitaval. 8. lla^e 1738. 13 vol. 
Crcmeniine , Reine de Sanga. 2 vol. 

w.fig. Haye 1739. 

Diâtonarium Latiiio-Gallicnm. 3 . 
Egaremens du Cœur & de rü/ptic. 
3 vol. 12. 


Erafmi Colloquia cum Notis Vario- 
rum. 8. 

Etrennes Chrétiennes. 8. 
FabrijThefaurus. Fol. ivol. 
q iiw.w £> iml cft» -S n adio AÆailiaire. 8. 
Grammaire Françoife dt AnglblR', 
8. par Rogifljrd. ivol. 8. 

Hilloire de la Reine de Navarre, ta. 
4 vol. lùtye 1739. 

.Seeretie de Henri IV. iz. 

du Ciel , par l’Auteur da 

Speéiacle de la Nature , 2 vol. i v.fig. 
Romaine de Titc Live, tra- 
duite en F'rançois par Mr. Gueriji. 
Haye 1740. 12 Vol. 12 . 

Hoffmanni Conrultationes. 3 no/ 8. 
Journées Amuranies, par Mad. Go- 
mc2. 8 W. 11. fig. 

Lommii ObfervationesMedicinales. 8. 
Lettres Pallorales de l’Evéque de 
Londres. 3 Parties, 8. 

(Nouvelles) Perfannes. xvol. 

12. 

Liturgie Anglicane. 12. 

Mémoires Politiques, Amufans, éc 
Satiriques de Braïi. 3 vol. 8. fig. 

Mémoire 
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Mémoire d* Artillerie, pir St. Remy. 

i roi. 4. foMS prejfe. 

* du G^ndral Marquis de 

Maffei. 2 vof. 8. Ihyt 1740. 
Maniiios Beotlcii. 4. Londint 1739. 
Mille & une Faveurs , Contes de 
Cour. 8 voi. 12. 

Nouveau Tellament & Pfeaume. 8. 
^^ouvelas de Miguel de Cervantes. 

1 roi. 8. AX'tt des maf^nijijues fig. 
Oeuvres du Comte Hamiltou. 2 roi. 
12. 

Cenvres de Brantôme confîdérablc- 
mentaugmentdcs & avec des Notes, 
If zoi. 12. fous prejfe. 

Philofophc Anglo's. S r»/. \i. 
Pocfics Spirituelles, par Malavàl. 8. 
Quituilfauus Burmaniii. 2 ro!. 4. 


DES LIVRES. 

« è - .• 

Remar^uts far l’Hift. d’Angleterre, 
par Tsndml. a t'.A 4. 

Recueil de Chaiifons choilîes. 7 val. 
12. 

des Pidees mifes au Thdatre 

par le Scçc. 2 vol. 12. 

Semaine (La) Sainte ou Mdditl- 
tiv>!tS. 8. 

Spcdiacle (Le) de la K ;ture. 8 tom. 
4 vol. 12. /x- 

Sulianes de Uuïaraie. 2 ro/. 12. 
Vi.ïige lait en r\lie, p.ir licrgcroii. 
2 vol- 4. fy. 

de S;am,par Tachard. 3 vol. 

1 2. fy - , . . 

V;e (La) de Marianne ou Aventures 
de la Comtcire De *•*. par Ma* 
rivaui. ^Pariici, 8. fi^. 


AVIS AU RELIE U R. 


L e Relieur prenrira qardo que le p.ipier qui eft à côté des 
Fif^ires , doit être conierve pour faire cle!)order les Figu- 
res hors du Livre. 11 les faut placer dans l’ordre qui fuit: 


TAB. I. II. III. IV. I V* Pae. Ii6 
TAB. V. VI. VII. VIII. I.K. 

X. XI. XII. 320 

TAB. XIII. XIV. XV. XVI. 
XVII. XVIII. XIX. 


XX. XXI. 

' 475 

TAB. XXII. XXIII.- 

- ffd 

TAB. XXIV. 

X 6co 

TAB. XXV. 

705 


J 


BERIGT AAN DEN BOEK-BINDER. ' 

D En Boek-binder zy geivaarfcbout het papier ter zyde de 
Fin^ure» nkt af te Jhyden; maar zodani^ in te fetten, 
dat de Pigtiren buyten het Bock uytjlaan. Dejelve moeten ge- 
plaatjl vjerden als hier boven vermeldjlaat. 
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